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El presente trabajo tiene como finalidad realizar la identificación y evaluación de la 
incidencia del sistema de riego por goteo en partes áridas de Colombia, este análisis 
se llevo a cabo en el municipio de Nariño Cundinamarca, cuya zona presenta  
características diferentes que pueden afectar a los cultivos. La primera fase 
corresponde al análisis del estado actual del suelo y culmina con la evaluación del 
diseño del sistema de riego por goteo con la finalidad de identificar si es apto para 
las condiciones del municipio.  
En el desarrollo de esta investigación, el lector encontrará la contextualización del 
problema, estudio de cada uno de los factores que afectan a la realización óptima 
de los cultivos, determinando una metodología para realizarlo. Se contempla la 
comparación de un corregimiento del departamento del Cauca que presenta 
similitudes en las variables a evaluar, esta investigación aportará valiosa 
información que servirá para futuras investigaciones y proyectos que se decidan 
realizar en la región. 
Finalmente, después de analizar cada uno de los variables que afectan el cultivo se 
realizara el diseño hidráulico y agronómico del sistema riego por goteo teniendo en 
cuenta las condiciones del municipio.  
Palabras claves 
Zonas homogéneas: espacios o superficies que presentan características o 
cualidades similares, en cuanto a clima, relieve, características del suelo, 
socioeconómico [1]. 
Transferencia tecnológica: se trata del movimiento de la tecnología o 
conocimiento valioso de un tema en específico [1]. 
Estación pluviométrica: Es una estación meteorológica dotada de un pluviómetro 











The purpose of this work is to identify and evaluate the incidence of the drip irrigation 
system in arid parts of Colombia; this analysis was evaluated in the municipality of 
Nariño Cundinamarca, whose municipality has different characteristics that can 
affect crops. It begins by analyzing the current state of the soil and culminates in the 
evaluation of the design of the drip irrigation system with the determination to identify 
if it is suitable for the conditions of the municipality. 
In the development of this investigation, the reader finds the contextualization of the 
problem, the study of each one of the factors that affect the optimal performance of 
the crops, determining a methodology to carry it out. It contemplates the comparison 
of a district of the department of Cauca that presents equal similarities in the 
variables to evaluation; this investigation will contribute valuable information that will 
serve for future investigations and projects that are decided to be carried out in the 
region. 
Finally, after analyzing each of the variables that affect the crop, the hydraulic and 
agronomic design of the drip irrigation system is carried out, taking into account the 
conditions of the municipality. 
Keywords 
Homogeneous zones: spaces or surfaces that have similar characteristics or 
qualities, in terms of climate, relief, soil characteristics, socioeconomic. 
 
Technology transfer: this is the movement of technology or valuable knowledge of 
a specific topic. 
Rain station: It is a meteorological station equipped with a rain gauge or container 
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Las partes áridas y semiáridas en Colombia incrementan con el pasar de los años 
según  indica el Proyecto titulado “Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono” 
que comenzó a implementar el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
Ambientales, por medio de un sistema que genera alertas tempranas de 
desertificación el cual a partir de un procesamiento digital de imágenes de media 
resolución, realiza un análisis de la degradación de los bosques por problemas de 
sequía, se puede observar  que estos  han disminuido de forma gradual; en el año 
1990 la superficie cubierta por bosque natural era de 58,8%, pero en el año 2014 
tuvo una disminución del 51,6% [2] esta disminución contribuyó al  aumento 
significativo de zonas áridas, también se puede verificar según documento de la 
lucha contra la desertificación y sequía que realizó el Ministerio de Ambiente 
Vivienda y Desarrollo Territorial, que en el país el 78,9% de las zonas secas 
presentan algún grado de desertificación derivado principalmente de procesos de 
erosión y salinización [3].  
En específico, se analiza la zona de Nariño Cundinamarca, municipio perteneciente 
al Alto Magdalena, que según la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca 
CAR, presenta una gran magnitud de tierras secas y desérticas, mediante el 
documento llamado “Diagnóstico Preliminar del proceso de Degradación de suelos 
por desertificación en la jurisdicción de la CAR”,  indica que el municipio presenta 
un grado de zonas áridas alto 2%, moderado 21%, bajo  76%, y sin partes áridas un 
1% [4], cabe anotar que según  el POT de este municipio los suelos son de  clase 
III y según la clasificación del IGAC las características que  tienen estos suelos es 
que presenta moderadas limitaciones y restricciones para su uso, debido a la 
erosión, pendiente del suelo, humedad o daño, estas disminuyen las posibilidades 
de selección de cultivos y sembrado en épocas especificas del año [5]. 
Se realiza el análisis del clima del Municipio de Nariño Cundinamarca, mediante el 
documento titulado “clasificación de climas” del Instituto de Hidrología, Meteorología 
y Estudios Ambientales, el cual indica que para Colombia se realiza la taxonomía 
mediante el método de Caldas- Lang, este utiliza el factor termino y humedad de la 
zona para realizar el análisis y determinan que este municipio presenta clima cálido 
- semiárido[5], esto también lo ratifica el diagnóstico del territorio del Plan de 
Ordenamiento Territorial, que según estas características presenta una vegetación 
de bosque seco tropical (bs-t), estos árboles pierden el follaje cuando hay déficit de 
agua, pero con el pasar del tiempo las áreas de las terrazas de bosques 
desaparecen para darle paso a la ganadería [7]. 
 





No obstante, y pese a las limitaciones que presenta el Municipio de Nariño 
Cundinamarca, este tiene muchas riquezas y beneficios que hacen que se 
considere objeto de estudio, ya que debido a su cercanía al Río Magdalena y a 
Bogotá, presenta una vegetación que se puede reforestar, cuidando y preservando   
la flora y la fauna que se encuentra allí, haciendo de este un sitio de interés turístico. 
El análisis de todas estas características de Nariño Cundinamarca conlleva a 
preguntarse sobre la posibilidad y el mecanismo de  reforestación de las zonas 
áridas  de este municipio, para así mejorar las condiciones ambientales y del cultivo, 
por medio específicamente de sistemas como el de riego por goteo, este análisis 
consiste en determinar variables como características del clima y del suelo, además 
de las características socioeconómicas de la población, para que de esta manera 
se evalúe el estado biofísico del suelo y su relación con las actividades económicas 
de la población, también el de realizar un estudio comparativo de tipo documental,  
entre una zona que registra efectividad y viabilidad de un montaje del sistema de 
riego por goteo, y el municipio de Nariño,  por presentar condiciones  de entorno 
similares, lo que ayudará a generar un posterior diseño para esta zona, a partir de 
un estudio correlacionar  y de transferencia tecnológica.  
Los esfuerzos de reforestación de zonas áridas del municipio de Nariño 
Cundinamarca permitirían mejorar la calidad de vida de las personas, al utilizar un 
sistema de riego por goteo como mecanismo para mejorar el suelo de sus cultivos, 
ya que en investigaciones realizadas por el Departamento Nacional de Planeación 
se indica que Nariño Cundinamarca es un municipio de sexta categoría, y presenta 
los mayores índices de pobreza para el área rural con un porcentaje de 47,8% y 
para el área urbana de 41,9% esto según los datos aportados por el censo de 
necesidades básicas insatisfechas realizado por el DANE,  se estima que el 50% de 
la población se encuentra en desempleo, ahí se puede evidenciar el bajo nivel 
socioeconómico que presenta [8], pese a que su mayor fuente de ingresos es la 
siembra y cultivo, por lo tanto resulta pertinente y de  incidencia favorable el diseño 












1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. Descripción del problema 
 
En Colombia, son diversos los ecosistemas con tierras áridas, entre ellos el más 
significativo se encuentra ubicado en la península de la Guajira, la punta 
septentrional del continente sur-americano y una de las zonas semiáridas que 
forman el cinturón mundial al Norte y al Sur de la zona tropical[9], el Departamento 
cuenta con una población rural dispersa y un significativo atraso histórico en 
condiciones de sanidad y acceso de agua potable, lo que dificulta entre otras cosas 
la producción agrícola, lo que trae como consecuencia problemas graves de 
desnutrición[10], por otro lado otras zonas del país, como las ubicadas en las 
regiones andinas y de caribe, que aunque no cuentan con ecosistemas de zonas 
áridas, si presentan alteraciones climáticas, originadas por el sistema océano-
atmosfera del pacífico tropical, relacionado con fenómenos como el ciclo del niño, 
la niña, lo que conlleva a anomalías en las lluvias y las diferentes temperaturas, 
ocasionando precipitaciones extremas o sequias[11]. 
 
En específico en el Municipio de Nariño Cundinamarca, ubicado  en el Alto 
Magdalena, y según informe conceptual y metodológico establecido por el Instituto 
de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales de Colombia – IDEAM del año 
de 2011 en el documento “Estructura Ecológica Principal de Colombia Proceso 
metodológico y aplicación para la definición de la estructura ecológica nacional[12], 
indica que para esta zona, cuya área total es de 53,27 km2, el suelo es catalogado 
como un suelo tipo III semiárido, con características de climas secos, en donde la 
vegetación y suelo se adaptan a condiciones de poca humedad y bajas 
precipitaciones en el año, además de que sus ecosistemas son biofísicamente 
susceptibles a la desertificación [5].  
En términos de desertificación y según los datos otorgados por la CAR, el municipio 
se encuentra  dentro del 11 % de la jurisdicción del departamento con la mayor 
magnitud de desertificación, dentro del 8% de la jurisdicción con niveles de erosión 
de suelo severas y dentro del 52% de la jurisdicción del departamento con grados 
de salinización de suelos muy ligeros[4], la relación entre los niveles de erosión y 
salinidad conducen a inferir que aunque el suelo es altamente susceptible a 
desertificación,  el nivel de severidad es bajo, lo que indica que  se presentan  
solamente indicios de pérdida del suelo y de sus funciones:  retiro de  la cubierta 
vegetal, exposición a agentes erosivos, aumento en la escorrentía superficial, lo que 
conllevaría a encaminar acciones de tipo correctivo como los propuestos por el 
IDEAM en su documento titulado Elementos de Diagnóstico y Recomendaciones de 
 





Acción para ser incluidos en el Plan Nacional de Acción en La Lucha Contra La 
desertificación y Manejo de Ecosistemas de zonas secas en Colombia PAN [3]. 
La evaluación detallada que sufre el municipio por estos procesos de desertificación 
se atribuyen a diversos sucesos; las actividades de  pastoreo y  ganadería, como 
principales fuentes económicas de las población que rodea los 2180 habitantes, 
debido a que la distribución de la zona rural del municipio abarca la mayoría de 
territorio municipal con una área de 52,43 km2 [7]  , favoreciendo estas prácticas,  los 
fenómenos de la niña y el niño que provocan  aumentos de temperatura de hasta 
0.5 ºC, disminuyendo las precipitaciones en concordancia con el tipo de régimen de 
humedad que se presenta en este municipio, altamente susceptibles a la 
desertificación, lo que implica que el territorio se mantenga seco durante periodos 
de al menos 90 días[13].  
Son muchos los sustentos  ecológicos que fundamentan  la importancia de los 
ecosistemas de tierras áridas a nivel mundial y a nivel nacional, sin embargo la 
vulnerabilidad al cambio climático y los efectos que sufre el suelo  a causa de las 
diferentes actividades humanas, conllevan a la inevitable búsqueda de soluciones 
que conlleven a la utilización de metodologías estandarizadas de reforestación, con 
procesos de monitoreo y evaluación, para que en este tipo de ecosistemas se 
obtenga el máximo aprovechamiento de cultivos en términos de competitividad, 
rentabilidad y  de mantenimiento de la diversidad biológica, como principal fuente 
de supervivencia y  sostenibilidad de sus habitantes[14].  
 
Basados en lo anterior, los procesos de reforestación, deben implicar un control 
adecuado de suministro de agua, es indiscutible entonces garantizar un sistema de 
riego  óptimo, lo que sugiere sacar el máximo beneficio de cultivos, recursos hídricos 
y elementos tecnológicos, existen diversos métodos que tienen esta finalidad, como 
por ejemplo el riego superficial , por aspersión, micro aspersión y goteo[15], en 
especifico, el sistema de riego por goteo ha ganado una base sólida de adeptos 
debido a sus bajas tasas de caudal y la capacidad de ahorrar agua. Defensores 
fuertes como los de la Asociación de Granjeros y Jardineros Orgánicos de Maine, 
afirman que un sistema de goteo correctamente instalado puede usar de un 50 a un 
80% menos de agua en comparación con los aspersores [15]. 
 
Todas estas ventajas dichas anteriormente de sistema de riego por goteo lo 
convierten en una opción muy atractiva para los productores en lugares con escasez 
de agua o para los productores que simplemente quieren proteger la ecología, esta 
afirmación la ratifica también el documento denominado Plan de desarrollo 
municipal de Nariño Cundinamarca donde menciona que una de las opciones para 
mejorar cultivos y así proteger la tierra es implementar el sistema de riego por 
 





goteo[17], Por lo anterior el proyecto presente plantea la siguiente pregunta de 
investigación: 
 
¿Cuál es la incidencia de un sistema de riego por goteo, utilizado para la 










































Colombia es un país variado, debido a sus condiciones geográficas, climáticas y 
orográficas, lo cual ha permitido el desarrollo de una amplia gama de recursos 
naturales, la dinámica de  los ecosistemas terrestres resulta de gran importancia 
para el estudio y conservación de las especies que allí habitan y derivan en la 
necesidad de dar valor a la diversidad biológica; en este sentido, las Naciones 
Unidas junto con líderes nacionales y representantes de la sociedad civil, en medio 
del marco de conferencias realizadas en Junio de 2012, sobre desarrollo sostenible, 
reconocieron la gravedad de la pérdida de biodiversidad y la degradación de 
ecosistema, no solamente en Colombia, sino en todo el mundo[18].  
 
En esta conferencia, aunque existió un mayor reconocimiento a los ecosistemas 
tropicales, implícitamente reconoció la importancia de otro tipo de ecosistemas 
como los de tierras áridas o semiáridas, que cubren el 41,3% de la superficie 
terrestre del planeta[18], pese a que estos se caracterizan por poseer extremos 
climáticos estacionales, estos ecosistemas son fundamentales en la lucha contra la 
pobreza, el cambio climático y la desertificación; Un ejemplo real son las tormentas 
de arena que tiene un efecto directo en otros lugares del mundo: Las investigaciones 
hechas por geofísicos de la NASA[20], sugieren que el desierto del Sahara se 
conecta con el bosque de la amazonia, gracias a que cientos de toneladas de polvo, 
viajan y se depositan por el ciclo hidrológico, generando un impacto en la  fertilidad 
de suelo, debido a que  los nutrientes contenidos en el polvo, como el fósforo y el 
nitrógeno son utilizados por las plantas. 
 
La diversidad biológica de las tierras áridas, ha tenido gran influencia debido a la 
escasez de agua, lo que  influye en las variaciones  de topografía,  geología, el tipo 
y calidad del suelo, de esta manera son muchos los ecosistemas de tierras áridas 
que constituyen lugares importantes en el mundo: La cuenca del mediterráneo, el 
chaparral californiano, el sur de Madagascar,  el cerrado brasilero, desiertos fríos 
como el Gobi en Mongolia  y cálidos como el desierto del Sahara, importantes 
reservas de biodiversidad, en las que se encuentran alrededor de  “10000 especies 
de mamíferos, aves y anfibios, que apoyan alrededor del 70% de la fauna terrestre 
mundial”[14], además de que las especies vegetativas conforman cultivos de 
alimentos básicos, sin embargo, aunque las tierras áridas se convierten en 
importantes reservorios ecológicos, la desertificación, concebida como la 
degradación de zonas áridas  resultante de diversos factores como la actividad 
humana y variaciones climáticas, se convierte en uno de los principales problemas  
 





que han encaminado a promover acciones de tipo correctivo y preventivo en contra 
de esta problemática[14]. 
 
En el Atlas Interactivo de la Degradación de Tierras por Desertificación en Colombia, 
los Departamentos de Bolívar, Meta, Tolima, Vichada, Huila y Cundinamarca 
presentan porcentajes moderados de desertificación en relación a su área el (25% 
- 50 %), los datos arrojados por el IDEAM del año 2011 en donde se estudia la 
estructura ecológica nacional, ubican a la zona del Alto Magdalena[21],  como una 
de las regiones que presenta mayores condiciones y susceptibilidad a 
desertificación, en específico el municipio de Nariño Cundinamarca se encuentra 
dentro del 11 % de los municipios de esta jurisdicción con  la mayor magnitud de 
desertificación y  dentro del 8% de la jurisdicción con niveles de erosión de suelo 
severas, estas condiciones suponen entonces que el suelo es tendiente a perder la 
cubierta vegetal y las funciones que de ellas derivan, siendo atribuidas al fenómeno 
de la niña y el niño y a las actividades  de pastoreo y ganadería, estas últimas se 
justifican como las  fuentes económicas de los habitantes del municipio, población 
categorizada como nivel 6, quienes no presentan otra forma de economía, 
provocando este tipo de prácticas que se convierten en su único sustento[7]. 
 
Estos eventos conllevan a encaminar planes que impliquen estrategias de 
reforestación, controlando de manera adecuada el suministro de agua,  bajo esta 
premisa, los sistemas de riego por goteo, por lo tanto se convierten en una opción 
favorable,  sugiriendo  determinar recursos hídricos ,elementos tecnológicos  y 
agronómicos para otorgar máximo beneficio al cultivo , sin embargo, según 
investigaciones de campo actualmente el municipio de Nariño Cundinamarca no 
cuenta con ninguno de los  sistemas de riego por goteo, las encuestas realizadas 
en el 2017, por la universidad Minuto de Dios de Girardot, reportan que el 84 % de 
los agricultores encuestados conocen de manera parcial el sistema de riego[22], lo 
que significa que no comprenden ni la técnica ni el montaje, de esta manera la 
implementación de un sistema de riego por goteo en este municipio sería adecuado, 
no solamente por contribuir a la reforestación del suelo si no que de manera directa, 
contribuirían al progreso de la comunidad y a la mejorar significativa  de su calidad 
de vida. 
 






3.1. Objetivo general 
Determinar la incidencia de un sistema de riego por goteo, para su posible uso en 
la reforestación de ecosistemas áridos en el municipio de Nariño Cundinamarca, a 
partir de la consulta en bases de datos certificadas. 
3.2. Objetivos específicos  
❖ Comparar los métodos de riego por goteo y por aspersión, determinando el 
método más adecuado, para la reforestación de ecosistemas de tierras áridas 
municipio de Nariño Cundinamarca.  
❖ Definir características físicas del suelo y del clima para la posible 
implementación del sistema de riego por goteo en el municipio de Nariño 
Cundinamarca. 
❖ Proponer un diseño del sistema de riego por goteo según los datos 































4.1. Antecedentes Internacionales 
Anteriormente se había asociado la desertificación directamente con la sequía, 
desde la Grecia Antigua se comenzó a hablar de la disminución de bosques en 
Europa y Asia donde se advierte que estos no se recuperaron con el tiempo, se 
infiere que esto es producto de prácticas como el pastoreo, además de la práctica 
indiscriminada de tala de árboles para cultivar, provocando deforestación de estas 
áreas ecológicas, cabe destacar que en el año de 1930 se produjo una sequía que 
produjo tormentas de polvo en la región de las llanuras de  estados unidos, este 
fenómeno fue devastador en Texas al punto que las personas emigraron para 
buscar mejores condiciones de vida, las causas desencadenantes obligaron a que 
se radicaran en las llanuras, basando su economía en actividades de agricultura, 
ganadería excesiva, disminuyendo la funcionalidad del suelo[25]. 
 
Dichas situaciones y sin mejoras específicas, provocaron que en 1945 se creara  la 
Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), 
en la Provincia de Quebec, organismo especializado de la ONU, cuya finalidad 
consistía en movilizar determinados recursos para contener todas estas crisis,  entre 
los programas que ofrece, se encuentra la distribución de semillas para la siembra 
en zonas áridas, el fomento de la agricultura, para gestionar adecuadamente suelos, 
hoy en día esta organización  tiene muchos proyectos en cuanto a las ayudas que 
corrijan o prevengan problemas de desertificación en varios países[27]. 
 
A finales de la década de 1960, la isla de Sehel, en el río Nilo, situada a poca 
distancia al sur de Asuán, en Egipto, experimentó una sequía devastadora, situación 
que conllevo a establecer la convención de las Naciones Unidas sobre la lucha 
contra la desertificación y la sequía, este hecho también hace relevante el hecho de 
las sequias, son producto de la sobre explotación de la tierra y el sobre pastoreo de 
estas áreas [29].  
En 1992, en Rio de Janeiro Brasil, las Naciones Unidas realiza la cumbre de la tierra, 
donde se reunieron organizaciones gubernamentales de 179 países, allí se trataron 
temas referentes al cuidado de la tierra y los recursos naturales, buscando el 
equilibrio entre intereses económicos, políticos y del medio ambiente [30]. En el 
2002 se realiza la cumbre sobre el desarrollo sostenible, la finalidad era solicitar la 
adopción de medidas para la recuperación de los suelos y luchar contra la pobreza 
que resulta de todos estos cambios, los avances se analizan posteriormente en el 
2012, donde la cumbre se reúne nuevamente en pleno [31]. 
 






4.2. Antecedentes Nacionales 
En Colombia desde tiempos antiguos se comienza a evidenciar grados de 
desertificación en zonas de climas secos tropicales, el Ministerio de Ambiente 
Vivienda y Desarrollo Territorial mediante investigaciones realizadas indica en el 
documento “Lucha Contra la Desertificación y la sequía en Colombia”, este indica 
que   algunas de las causas que han generado estos problemas, son  el incremento 
de la población, el uso inadecuado de la tierra, tala excesiva de los bosques, 
sobrepastoreo, prácticas de riego deficientes, sobre explotación de las tierras de 
cultivo, en este documento se realiza un análisis de las zonas  erosionadas en 
Colombia, la actividad productiva ha generado procesos de deterioro del entorno 
nacional, el 48% del territorio colombiano presenta algún grado de erosión, los 
Departamentos del Caribe son los que se encuentran más deteriorados, la mayoría 
presentan cifras de 78 a 100%, a causa de actividades inadecuadas del suelo, 
climas, y relieves propios de la tierra, además  la zona Andina presenta un 
aproximado del 80% de  grado de erosión[3].  
Además de esto también indica que todos estos estudios conllevan al cambio 
climático, debido a estas malas practicas, haciendo que los suelos de estas zonas 
áridas se deterioren más con el pasar del tiempo, para contrarrestar todas estas 
novedades presentadas, el Ministerio de Medio Ambiente trabaja fuertemente con 
empresas privadas y públicas como lo son el Instituto Colombiano de Desarrollo 
Rural (INCODER), el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), y la Corporación 
Colombiana de Investigación Agropecuaria (CORPOICA) [2].  
A nivel municipal trabajan directamente con las Unidades Municipales de Asistencia 
Técnica Agropecuaria (UMATA)[17], estas entidades ayudan a fomentar el 
crecimiento económico y bienestar social de los sectores agropecuarios e 
ictiológicos, analizando las zonas de amenazas, específicamente las zonas donde 
se tienen que intervenir, para así lograr disminuir todos los efectos que representa 
los  cambios al medio ambiente y que repercuten en las personas de la población. 
4.3. Antecedentes Nariño Cundinamarca 
El periódico La Gazeta de Cundinamarca según la publicación del 18 de diciembre 
de 1906, deja plasmado que “el municipio de Nariño Cundinamarca era una 
población prospera a orillas del Rio Magdalena, que producía grandes cantidades 
de cigarrillo confeccionados con tabacos de muy buena calidad”[33], esta anotación 
surge luego de que según investigaciones la planta de tabaco produce al suelo 
grandes daños, ya que esta necesita grandes productos químicos y reguladores del 
crecimiento, también que el cultivo del tabaco conduce a la deforestación, esto lo 
 





ratifica la OMS, puesto que para dar el característico aroma se debe proceder a la 
tala de arboles, lo anterior sugiere los inicios de la deforestación presentada en el 
municipio de Nariño.  
Cabe anotar después el “Plan de Desarrollo municipal 2016-2019” indica que los 
últimos 10 años la expansión urbanística ha tomado fuerza, la construcción de 
represas, la sobreexplotación de la riqueza pesquera y ganadera, el utilizar la tierra 
de una manera excesiva sin hacer actividades para mitigar estos cambios, ha 
generado que con el pasar del tiempo se vaya agudizando este fenómeno en este 
municipio [16]. 
Además, según las investigaciones realizadas por el Instituto Geográfico Agustín 
Codazzi (IGAC) el Municipio de Nariño Cundinamarca presenta un suelo de 
categoría III, este se caracteriza por ser suelos de alta erosión y salinidad, además 
de esto también se presentan pendientes del 25%, factor importante para tener en 
cuenta cuando se va a sembrar un cultivo [4]. 
Además de esto, con el pasar del tiempo se puede evidenciar que el fenómeno de 
la Niña y el Niño repercuten directamente, cuando se presentan temperaturas 
excesivas, inundaciones o en su defecto incendios forestales, la capa principal de 
la tierra se deteriora y siempre lleva bastante tiempo tratar de mitigar todos estos 
fenómenos [34]. 
Los fenómenos del niño del año 1997-1998 y 2005 - 2006 presentan racionamiento 
de agua y resultado de esto bajos cultivos para la economía, todo esto acompañado 
del sobrepastoreo aumenta las probabilidades de incendios en la zona y erosión del 
suelo, cuando se presenta el incendio el suelo pierde la cubierta vegetal, 
exponiéndose a agentes erosivos, se produce una reducción en la disponibilidad de 
agua, aumento en la escorrentía superficial y por ende la erosión[36], situaciones 
que han derivado en la migración de la población  para zonas más productivas y 
con mayor ingreso económico para sus familias.  
Es por lo anterior que  el Plan de Desarrollo municipal confirma que se necesita 
tener tierras más productivas utilizando poca agua, ya que aunque se encuentra 
este municipio cerca del Rio Magdalena la cobertura del acueducto no es la óptima, 
lo que concluye en que la mejor alternativa para manejar los cultivos es la 
implementación de un sistema de riego por goteo, aumentando la productividad 
cosechando productos de alta calidad y que puedan servir de exportación, ya que 
en estos momentos la cosecha que se realiza la venden en el centro de Girardot[17]. 
En la actualidad y según el Plan de Desarrollo, que se adelanta la alcaldía del 
municipio de Nariño Cundinamarca, propone la ejecución de planes de manejo, 
recuperación y restauración ambiental PMRRA, tendientes a obtener estrategias 
 





que permitan corregir, mitigar y compensar los efectos e impactos y ambientales 
que se generan en zonas de extracción minera que cubren el 0.16% del total del 
territorio y que comprenden zonas planas de los grandes latifundios que se 

























Tabla 1. Metodología 
 
Autor: Fuente propia flujograma de metodología. 
 





El trabajo presente es un proyecto con proyección social, que se justifica en la 
correlación de variables, a partir del análisis obtenido en otras investigaciones 
llevadas a cabo en otro municipio, lo que conlleva a que se pueda realizar 
transferencia de conocimiento a la población que hace parte del estudio, esto en 
cuanto a las metodologías y técnicas de utilización del sistema de riego por goteo, 
así como de su fundamentación hidrológica, agroforestal e hidráulica. Lo anterior 
supone que habitantes del municipio puedan sacar el máximo aprovechamiento de 
cultivos a partir de la experiencia técnica que le pueda brindar el proyecto. 
En la metodología se realiza la consulta bibliográfica por medio de fuentes primarias  
y secundarias especializadas, ubicadas en buscadores como Scielo y Google 
Académico, datos de las paginas oficiales del Departamento Administrativo 
Nacional de Estadística, el Departamento Nacional de Planeación, Ministerio de 
Agricultura, Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales,  en donde 
se indaga sobre las características del municipio de Nariño Cundinamarca, en 
términos de variables de entorno y variables físicas, con la finalidad de implementar 
un sistema de riego por goteo que se adapte a las condiciones  climáticas y de suelo 
contribuyendo  a la reforestación del suelo  y la productividad de los cultivos y por 
ende al mejoramiento de la economía de los habitantes del municipio. La 
metodología se engloba dentro de 4 fases, detalladas a continuación: 
 
❖ FASE 1. DESCRIPCIÓN ZONA DE ESTUDIO 
 
Para dar cumplimiento al objetivo específico # 2 del presente proyecto de 
investigación, se plantea esta fase que  consiste en la búsqueda, selección y análisis 
de una serie de actividades realizadas,  a partir de fuentes primarias y secundarias 
de información,  las cuales comienzan con  la caracterización del municipio  de 
Nariño Cundinamarca, en términos de variables de entorno municipal, inicialmente 
con la ubicación geográfica  del municipio, desde el análisis de información que se 
encuentra registrada en el Plan de Ordenamiento Territorial de Nariño 
Cundinamarca, sintetizada en los  mapas encontrados en la página del SIG-OT, en  
esta fase también se realiza el estudio histórico del municipio, con la finalidad de 
determinar aspectos sociodemográficos importantes, como por ejemplo población,  
tipos de cultivos, costumbres, estado socioeconómico, esto con dos necesidades  
específicas: determinar el impacto de estas dinámicas sobre el ecosistema del 
municipio y su posible incidencia en la degradación del suelo hasta su 
desertificación, considerando que el sustento científico muestra que  Nariño- 
Cundinamarca cuenta con una magnitud de desertificación alta, aunque su 
 





severidad sea leve, además  de la incidencia que tendría el montaje de un sistema 
de riego por goteo en este tipo de ecosistemas. 
La siguiente actividad gira en torno a realizar la caracterización del suelo, basados 
en sus componentes físicos, datos obtenidos de fuentes primarias, que se 
fundamentan en muestras tomadas en sitio para la identificación del suelo, y 
posteriormente llevadas al laboratorio para así analizar que composición tiene este 
suelo y mediante la información obtenida, poder realizar un perfil estratigráfico de la 
zona de estudio. La última actividad de esta fase consiste en determinar 
características climatológicas, a partir de fuentes de información secundaria, estas 
engloban los correspondientes análisis de Eto para así determinar las necesidades 
hídricas de los cultivos; información extraída de datos suministrados por las 
estaciones meteorológicas de Nariño, datos de series de precipitación que brinda el 
IDEAM. 
 
❖ FASE 2. COMPARACION DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO Y 
ASPERSIÓN  
Para dar cumplimiento al objetivo específico # 1 del presente proyecto de 
investigación, se plantea esta fase que consiste en la búsqueda, selección y análisis 
de una serie de actividades realizadas, a partir de fuentes secundarias de 
información. La primera actividad consiste en realizar una matriz de similitudes, 
ventajas y desventajas de los sistemas de riego por Aspersión y por Goteo, los 
aspectos técnicos y los fundamentos teóricos derivados del análisis de esta matriz, 
permiten establecer y justificar cuál es el sistema más adecuado de acuerdo a las 
variables previamente caracterizadas de la zona de estudio. 
La siguiente actividad consiste en analizar y comparar el proyecto de investigación 
aplicado al corregimiento de San Joaquín-Cauca , cuyas conclusiones producto del 
trabajo de grado realizado por la Universidad del Cauca- Facultad de Ciencias 
Agrarias –Maestría en ciencias Agrarias, que incluye estudio de campo[37], es decir, 
puesta en marcha y evaluación del sistema de riego por goteo, evidencian la 
eficiencia obtenida del montaje, el análisis correlacionar entre las dos zonas de 
estudio permite establecer similitudes de condiciones climáticas de los municipios 
lo que permite la implementación del sistema de riego por goteo, en el municipio de 
Nariño, a partir de la realización de transferencia tecnológica, lo que significa 









❖ FASE 3. DISEÑO DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO 
Para dar cumplimiento al objetivo específico # 3 del presente proyecto de 
investigación, se plantea esta fase que consiste en la búsqueda, selección y análisis 
de una serie de actividades realizadas, a partir de fuentes secundarias de 
información. La caracterización del municipio en términos de variables de entorno, 
además del método de correlación y transferencia tecnológica, permite generar la 
propuesta del diseño de un sistema de riego por goteo, cuyas actividades se 
sintetizan en: El diseño agronómico del sistema de riego, el diseño hidráulico, 
características de la planta, costos aproximados para la implementación de dicho 


























6. MARCO REFERENCIAL 
6.1. Marco teórico  
Para esta investigación se debe de tener en cuenta conceptos claros de temas 
que se tratan directamente en este estudio como son:  
 
6.1.1. La hidrología.  
Ciencia que estudia las aguas terrestres, su circulación, además de las propiedades 
físicas y químicas y su interacción y comportamiento con el medio ambiente [36]. 
 
La hidrología tiene en cuenta el ciclo hidrológico, debido a que describe el proceso 
que sigue el agua en la diferentes fases, este proceso para el presente proyecto es 
el que se pretende implementar con el sistema de riego por goteo, en este ciclo se 
pueden evidenciar conceptos importantes como lo son: temperatura, humedad, 
precipitación [36]. 
 
6.1.2. Balance hidrológico 
 
Este se asocia con los conceptos de espacio y tiempo, este se puede determinar 
con el balance hidrológico de la cuenca, embalses o ríos, el balance se realiza en 
un momento determinado, es por esto que se tiene que tener en cuenta la 
temporalidad [39]. 
 
6.1.3. Procesos del ciclo hidrológico  
 
Existen varios procesos que se siguen para el ciclo hidrológico como lo son:  
✓ La infiltración es donde el agua se transfiere desde la superficie hasta la 
profundidad de la tierra. 
✓ La evaporación en esta fase se puede ver como el agua pasa de su estado 
líquido al gaseoso. 
✓ Transpiración es cuando pasa el agua desde la raíz de la planta hasta la 
atmósfera. 
✓ Escurrimiento es cuando el agua fluye sobre la superficie hacia los cauces o 
el mar 
 





✓ Evapotranspiración en esta fase se combina la evaporación y la transpiración 
muy importante para los procesos crecimiento de la planta. 
Para realizar el análisis, se debe de tener en cuenta conceptos que determinan las 
necesidades hídricas de la planta como lo son: 
❖ La precipitación  
Esta aporta la mayor cantidad de agua a la cuenca o rio. 
❖ Temperatura 
Medida de movimiento de traslación medio de las moléculas del sistema[39]  
❖ Humedad relativa 
Es una relación de la densidad del vapor de agua en un volumen de aire dividido 
por la densidad de vapor del agua [39]. 
❖ Conceptos básicos de la hidráulica 
Para comenzar a verificar la importancia de la hidráulica se tiene que tener en 
cuenta componentes importantes como: 
Caudal: es la cantidad de líquido que circula por una tubería. 
Presión: es la fuerza que impulsa el líquido hasta su destino final. 
Velocidad: las velocidades de circulación del agua se fijan entre valores limites [40] 
Para establecer la incidencia del sistema de riego por goteo, que se busca 
implementar en el municipio de Nariño Cundinamarca, a partir su funcionamiento, 
se hace necesario identificar y comprender algunos conceptos:  











Ilustración 1. Sistema de riego por goteo 
 









En la figura 1 se puede verificar que el sistema de riego por goteo permite conducir 
el agua directamente a la raíz, mediante un sistema de mangueras, para que este 
sistema sea funcional y efectivo se necesita contar con los componentes del 
sistema, como se evidencia a continuación: 
6.1.5. Componentes Sistema de Riego por Goteo 
 
A. Bomba de agua y equipos de inyección de agroquímicos. 
La bomba de agua impulsa el agua hasta un tanque de almacenamiento con una 
altura para que pueda bajar el agua con la presión de la gravedad, tiene una parte 
que se denomina inyección de agroquímicos, estos se mezclan con el agua para 
que llegue al destino final que es la raíz de la planta.  
B. El cabezal de filtrado 
Este sistema permite realizar una limpieza del agua que se transmite a la planta 
para que no tape los goteros, cabe anotar que se debe de realizar mantenimiento a 
estos filtros para que tengan el sistema de goteo tenga mayor efectividad. 
C. Los manómetros  
Permiten controlar la presión en diferentes puntos del sistema, tanto en la aplicación 
de los fertilizantes y en el cabezal. 
D. Cabezal de Campo 
El cabezal de campo, suministra el agua a las tuberías de conducción y los laterales 
de riego realizan la distribución del agua al cultivo [20]. 
Después de la revisión de cada uno de los componentes del sistema de riego por 
goteo se tiene que tener en cuenta que este consta de un diseño agronómico y un 














Ilustración 2. Diseño sistema de riego por goteo 
 











El algoritmo que se representa en la figura 2, se puede evidenciar los parámetros 
para diseñar un sistema de riego por goteo, que sea eficiente, según las 
características del municipio de Nariño Cundinamarca, lo que traería altos 
beneficios, como por ejemplo la mejoría del suelo para ayudarlo a reforestar. 
El sistema de riego por goteo se construye a partir del diseño agronómico y el diseño 
hidráulico, esto debido a que el trabajo en conjunto permite que el sistema se más 
efectivo, posteriormente se selecciona la planta de cultivo y se verifica las 
necesidades hídricas de las mismas. 
6.1.6. Diseño agronómico del sistema de riego por goteo 
 
Para el diseño agronómico del sistema de riego por goteo se deben de tener en 
cuenta las condiciones del suelo y clima de la región en donde se va a llevar a cabo 
el estudio, además todas las variables que se necesitan para su óptimo desarrollo, 
como son las siguientes: 
 
Necesidades hídricas: Estas necesidades están muy relacionadas con las 
condiciones del clima de la zona de estudio, ya que existe una relación significativa 
entre la evapotranspiración que es la cantidad de agua que es utiliza por la planta y 
su entorno [41]. En la primera etapa el agua se pierde por evaporación directa al 
suelo, pero con el desarrollo del cultivo se vuelve un proceso principal que ayuda a 





















Autor: Fuente Evapotranspiración de la FAO. 
En la figura 3 se puede observar que la evaporación y la transpiración de la planta 
se unen con factores que interfieren directamente en evapotranspiración, 
generándose en el cultivo, como lo son: 
Variables climáticas: La radiación es uno de los parámetros que afecta directamente 
la evapotranspiración, la temperatura del aire, la humedad atmosférica y la 
velocidad del viento, los factores cómo tipo de cultivo, variedad y etapa de desarrollo 
juegan un papel muy importante, ya que estas características del cultivo dan lugar 
a diferentes Et, este Et equivale a la demanda evaporativa de la atmósfera sobre 
cultivos que crecen en áreas bajo condiciones óptimas [33]. 
También se debe tener en cuenta el manejo y condiciones ambientales como la 
salinidad del suelo, uso limitado de fertilizantes; el mal manejo del suelo puede 
limitar el desarrollo del cultivo y reducir la evapotranspiración. Estos factores se 
deben tener en cuenta cuando se inicia el proceso de siembra de los cultivos para 
que de esta manera la planta tenga un crecimiento adecuado y sea más productiva. 
Coeficiente de cultivo (Kc): Para cada cultivo el valor de Kc varía en algunas 
plantas, de acuerdo a la cantidad de agua que absorbe la planta desde la tierra en 
las diferentes etapas de su crecimiento (cita referencia). En la siguiente imagen se 
muestra el esquema que indica cómo funcionan los valores del Kc en las plantas. 
 





.Ilustración 4. Coeficiente de cultivo 
 
Autor: Coeficiente del cultivo, Allen y FAO  
En la figura 4 se puede verificar el proceso de variaciones de la cantidad de agua 
que extrae la planta del suelo a medida que va creciendo, desde el inicio del 
cultivo hasta la etapa final de este. 
La necesidad de riego de cultivo, se determina a partir de los parámetros antes 
mencionados y especifican cuánta agua necesita la planta para su crecimiento 
óptimo, esto acompañado de la frecuencia de aplicación y el caudal de agua para 
abastecimiento de la planta, cuando la planta es sembrada tiene una medida de  
crecimiento denominada Kc inicial, que resulta de la fecha desde la siembra hasta 
cuando el cultivo alcanza un 10% de la cobertura del suelo, luego empieza la etapa 
de desarrollo que comprende los periodos desde que la planta tiene un 10% de 
cobertura del suelo hasta que alcanza la cobertura efectiva completa, y comienza la 
etapa de mediados de temporada, allí se incluye la cobertura completa de la planta 
hasta su madurez, y la etapa de finales de temporada que se puede identificar con 
el Kc final que comprende la etapa de madurez hasta que se recoge la  cosecha, en 
cada etapa del cultivo se puede verificar que tiene un Kc diferente que hay que 
analizar e influye mucho al momento de determinar qué tipo de riego se debe utilizar 
y el sistema que se debe  implementar[43]. 
Para hallar las necesidades hídricas del cultivo se debe de tener en cuenta los 
siguientes pasos:  
 





1. Para verificar las necesidades hídricas de la planta se tiene calcular el Etc 
que es evapotranspiración del cultivo, la cantidad de agua que se suministre 
debe de ser igual al Etc para compensar las pérdidas que se presenta la 
planta [41]. 
Ecuación  1. Necesidades hídricas de la planta  
𝐸𝑡𝑐 = 𝐸𝑡𝑜 ∗ 𝑘𝑐 
 
Kc= Coeficiente propio de cada cultivo.  
Eto=  Evapotranspiración de referencia. 
2. Cálculo de las necesidades de riego, este se calcula con el valor anterior Etc 
por la eficiencia de riego (Ea), todo esto para obtener las necesidades brutas 
de riego. 
Para los sistemas de riego por goteo se toma una efectividad inicial de 90% 
(estándar) 
Ecuación  2. Necesidades de riego 
𝑁𝑏 = 𝐸𝑡𝑐 ∗ 𝐸𝑎 
 
3. Necesidades diarias del cultivo, en este punto se toma el valor dado de Nb 
y se divide en los 30 días del mes. 






4. el valor dado en el Nd se multiplica por el marco de la Plantación 
Ecuación  4. Litros planta diaria 









5. para determinar la cantidad de goteros que se deben de utilizar se utiliza la 
siguiente tabla. 
Tabla 2. Cantidad de goteros 
 
Autor. Tecno agrícolas 
6. Tiempo de riego 
 
Ecuación  5. Tiempo de riego 
𝑡 =
𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎




7. Cálculo del caudal. La superficie que se va a sembrar, se multiplica las 
necesidades de la planta por el número de árboles. 
 
Ecuación  6. Cálculo del caudal 
𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑎 / 𝑀𝑎𝑟𝑐𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
 
Después de que se realice el análisis del diseño agronómico se comienza a 











6.1.7. Diseño Hidráulico. 
 
El diseño hidráulico corresponde al cálculo y especificación de las tuberías 
necesarias para la conducción del agua en el sistema. Es decir, estimar las pérdidas 
por fricción y seleccionar los diámetros de las tuberías. Esta constituido por: 
Red de distribución. La red esta provista de tubería principal, secundaria, terciaria 
y finalmente los goteros, estas conducen el agua hasta su destino final que es la 
raíz de la planta [42]. 
 
1. Factor de corrección por salidas a lo largo de la tubería. 
Ecuación  7. Factor de corrección 
𝐹 =  (
2 ∗ 𝑁
2 ∗ 𝑁 − 1









 F = Factor de corrección por salidas a lo largo de la tubería.  
N = Cantidad de salidas presentes en la tubería.  
m = Coeficiente de tipo de material, 1,760 para el caso de PVC y PE. 
 
2. Pérdidas de presión en el lateral [mca] 
Ecuación  8.Perdida de presión 
𝐻𝑓 = (1.131 ∗ 109) ∗ (
𝑄
𝐶
)1.852 ∗ (𝐷)−4.87 ∗ 𝐿 ∗ 𝐹 
 
Dónde: 
Hf = Pérdidas de presión en el lateral [mca]  
Q = Caudal del lateral [m³/h]  
C = Coeficiente de Hazen-Williams, 140 en polietileno  
D = Diámetro interno de la tubería [mm]  
 





L = Longitud del lateral [m]  
F = Factor según cantidad de orificios, sólo para lateral y múltiple 
3. Presión de entrada al lateral (o múltiple) [mca] 
Ecuación  9. Presión de entrada. 






Pe = Presión de entrada al lateral (o múltiple) [mca]  
P0 = Presión de operación del gotero [mca]  
Pd = Presión distal [mca] 
 hf = Pérdidas estimadas a lo largo del lateral [mca] 
Ecuación  10. Presión distal 
𝑃𝑑 = 𝑃𝑒 − ℎ𝑓 
 
4. Es la potencia requerida por la bomba [Hp] 
Ecuación  11. Potencia requerida. 
𝐻𝑃 =
𝑄 ∗ 𝑃𝑝




HP = Es la potencia requerida por la bomba [Hp]  
Q = Es el caudal del sistema [m³/h]  
Pp = Es la presión requerida por la bomba [mca]  









6.1.8. Sistema de Riego por Aspersión 
 
Este sistema permite conducir el agua mediante los emisores en forma de 
aspersores, los cuales se encargan de distribuir el agua circularmente, esta agua 
es expulsada por efectos de la presión, con distancias mínimo de 14 mts, en caso 






























Ilustración 5. Sistema de riego por aspersión 
 
Autor: Fuente propia con información del trabajo de grado realizado en 










El algoritmo que se representa en la figura  5 determina los parámetros para diseñar 
un sistema de riego por aspersión, mostrando las ventajas y desventajas del 
sistema, haciendo evidente la eficiencia del mismo. 
6.1.9. Componentes Sistema de Riego por Aspersión 
 
Este sistema de riego está conformado generalmente por los siguientes 
componentes:  
A. Motobomba 
Es la encargada de recolectar el agua de la fuente de abastecimiento y llevarla 
mediante el sistema a los aspersores, con la presión necesaria. El conjunto de 
motobomba puede ser omitido cuando la fuente de abastecimiento esta elevada y 
esta misma genere la energía necesaria para el funcionamiento del sistema [28].  
B. Tuberías 
Este es el medio de transporte y el encargado de distribuir al agua en el sistema con 
la presión que se requiere para la operación, estas tuberías están distribuidas en 
dos ramas como lo son:  
- Tubería principal: Pueden ser fijas, normalmente están enterradas, los 
materiales de estas tuberías pueden ser metálicas, plásticas, de asbesto-
cemento o concreto, mientras que las móviles se caracterizan por ser de peso 
ligero para ser transportadas fácilmente y por lo general el material es de 
aluminio[47].  
 
- Tubería regadora: Por lo general estas tuberías son móviles y de material 
aluminio (Al) 
 
C. Aspersores o Rociadores 
Es el componente principal del sistema y es uno de los accesorios más económicos, 
debe cumplir con las siguientes condiciones: 
- Tener un giro uniforme para cubrir el área determinada.  
- La presión de salida debe estar ajustada con el caudal, radio de alcance, y 










Con relación de las ventajas y desventajas del sistema de riego por aspersión, para 
que cada cultivador sepa los beneficios, esto con la finalidad de que se establezca 
la relación costo/beneficio para los aspersores, ya que si bien es cierto que aunque  
se generan costos elevados  para la mano de obra de su operación y el viento 
dificulta el reparto uniforme del agua haciendo disminuir la uniformidad de aplicación 
y la eficiencia del sistema de riego, el ahorro se evidencia en la utilización de 
cualquier tipo de terreno ya sea ondulado o plano, como se sustenta en el 
documento de Manual de Capacitación de Riego por Goteo dirigido a la CAR, donde 
se reportan valores de eficiencia de riego del 90 al 95%, esto debido a que el agua 
al ser transportada por tuberías hasta la planta reduce las pérdidas por infiltración 
































7.2. Marco conceptual 
7.1.1. Generalidades sistema de riego por goteo. 
 
Según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, 
el sistema de riego por goteo se fundamenta en la distribución del agua 
directamente a las raíces de la planta, para que esta pueda tener un crecimiento 
adecuado, además indica que este sistema tiene una eficiencia elevada, en suelos 
de muy baja permeabilidad FAO [25]. Las características generales de este sistema 
de riego son:  
Presenta una muy buena adaptación a los cultivos, cuyos sistemas radiculares no 
ocupan todo el volumen del suelo, en cuanto al consumo de agua es el más eficiente 
de los sistemas de riego, ya que permite cubrir toda la superficie y distribución lenta 
del agua, esta debe ser de muy buena calidad, ya que sólidos en suspensión o 
pequeñas partículas pueden taponar los goteros, a quienes se les debe realizar un 
mantenimiento periódico, en porcentaje tiene una eficiencia de 90% a 95% en 
comparación de los demás sistemas de riego[49]. 
Según la FAO, el sistema relaciona el caudal/ tiempo de los goteros, para controlar 
el agua que se aplica, siempre y cuando los goteros no sean improvisados, desde 
la parte ambiental este sistema no presenta riesgo para  erosión debido a que la 
velocidad con la que la gota llega a este, es insuficiente para generar deterioro. En 
cuanto al control de plagas es muy efectivo, puesto que el control de agua no 
permite que estas se multipliquen[49]. 
El sistema es ampliamente implementado, aunque el costo de instalación y 
mantenimiento sea elevado, siendo de gran beneficio por la no utilización de mano 
de obra, junto con otros beneficios que se presentan en el suelo al momento de la 
irrigación.  
7.1.2. Sistema de riego por goteo implementado con otras 
prácticas. 
 
El sistema Riego por goteo utilizado con la plasticultura, según estudios realizados 
por la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, 
presenta principales beneficios como el incrementar los rendimientos y mejora la 
calidad de producción [26].  
Según la FAO el sistema de riego por goteo con otras prácticas que se encuentran 
en estudio como las tecnologías de aguas residuales ayudan al embosquecimiento 
 





en zonas áridas y semiáridas, para restauran los paisajes degradados permitiendo 
la absorción de carbono [24]. 
7.1.3. Generalidades Sistema de Riego por aspersión. 
 
La implementación del sistema de riego por aspersión, inicia a principio del siglo XX, 
donde se utilizó en el riego de céspedes ornamentales, se fue desarrollando poco a 
poco para el riego de frutales, viveros y hortícolas. Sobre 1930 este sistema se 
extendió y fué uno de las más utilizados para cultivos en el mundo, esto se debe al 
desarrollo de los aspersores y la nueva tubería de acero ligero que se implementó, 
en 1950  se aceleró la implementación  de ese sistema ya que en esta época 
surgieron nuevos aspersores, se cambia el material de la tubería por una de 
aluminio y aparecen los sistemas de bombeos eficientes, esto ayuda a la reducción 
de costos, finalmente y hasta el día de hoy aparecen  sobre la década de los 1960 
los pivotes disminuyendo los costos y la implementación de  mano de obra [25].  
Según la FAO el sistema de riego por aspersión tiene una eficiencia entre el 80% - 
85%) , el control de agua se hace mediante pluviómetros , a partir de la relación 
caudal / tiempo de los aspersores, el requerimiento principal es una presión 
adecuada para que no se genere riego disperso,  aplicando más agua en un lado 
del terreno que en otro, también el sistema requiere de una  altura suficiente  para 
funcionar por gravedad, además de mayor uso de la mano de obra  y en la  
operación del sistema, caso contrario que con el sistema de riego por goteo que no 

















8. CARACTERIZACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 
 
8.1. Ubicación geográfica  
Ilustración 6. Ubicación geográfica 
 
 





Autor: Elaboración propia con información de las bases de datos del SIG-
OT 
 
Nariño- Cundinamarca, hace parte de la extensión territorial del Alto Magdalena, se 
encuentra ubicado a 149 km de Bogotá, con un área rural de 52,43 km2, un área 
urbana de 0,83 km2 para un total de 53,27 km2, esto indica que el territorio rural 
abarca el 98,42%, del área total del municipio [7], la zona rural está conformada por 
las siguientes veredas: 
Los Escaños con un área de 401.18 Has, La Reforma 990.99 Has, Buscavidas 
475.44 Has, Garbanzal 980.32 Has, Oriente 1963.43 Has, La Pradera 717.05 Has.  
La división política administrativa del municipio con respecto a la zona urbana, se 
encuentra conformada por los barrios Inmaculada, El Carmen, El portal, Divino Niño, 
Fátima, Santa Lucia, San Miguel [7]. 
Para realizar el análisis del sistema de riego por goteo se determinan las 
características físicas de Nariño Cundinamarca, pero se implementará 
específicamente en la vereda La reforma que tiene un área de 990,99 has, que 
según el documento del plan de desarrollo 2016-2019 de este Municipio esta área 
ha aportado beneficios para realizar importantes proyectos de reforestación, en el 
caso especifico de agroforestacion. 
 





















Autor: Información de las bases de datos del SIG-OT 
 
En el mapa que se representa en la figura 7 se evidencia la división política del 
Departamento de Cundinamarca y la ubicación exacta del Municipio de Nariño. 
 
Limita al Norte con el municipio de Guataquí, al Oriente con los municipios de 
Jerusalén, Tocaima y Girardot. Por el sur con el municipio de Girardot y por el 
occidente con el rio Magdalena [7]. 
En la siguiente tabla se puede evidenciar las características geográficas del 
municipio de Nariño Cundinamarca, en términos de sus coordenadas: 
 
Tabla 3. Descripción zona de estudio 









-74,82 4,39 53,27 0,83 
 
 
Autor: Elaboración propia con base en información suministrada por el 
IDEAM. 
 
8.2. Reseña histórica del Municipio. 
El municipio de Nariño Cundinamarca se fundó, el 13 de junio de 1833, a orillas del 
rio Magdalena en el lugar denominado como la Alquería, por pescadores y 
cultivadores de tabaco, de ahí que estas actividades fueran en sus inicios la  
principal fuente de ingreso de la población, de acuerdo a la información extraída del 
periódico denominado La Gazeta de Cundinamarca, del 18 de diciembre de 1906 y 
citada  en la página de la alcaldía de Nariño Cundinamarca, donde se deja en 
evidencia que el municipio de Nariño “era una población prospera; a orillas del rio 
Magdalena, que producía grandes cantidades de cigarrillo confeccionados con 
tabacos de muy buena calidad”, el movimiento económico era activo y cada uno de 
los habitantes tenían recursos considerables”[33]. La Biblioteca virtual del Banco de 
la República indica que La Gazeta de Cundinamarca era un órgano oficial de Estado 
de Cundinamarca en los inicios de la República, comenzó a publicarse el 10 de 
 





octubre de 1811 por Antonio Nariño [53], de igual manera que el nombre del 
municipio fuera ese por su precursor don Antonio Nariño. Geográficamente cuenta 
con dos tipos de relieves: Una zona plana donde se practica la agricultura, y otra 
zona montañosa no fértil. 
 
8.3. Análisis socioeconómico con enfoque al cultivo. 
Según el diagnóstico del territorio concentrado en el Plan de Ordenamiento 
Territorial, Nariño Cundinamarca presenta un área total de siembra de cultivos 
transitorios como el maíz de 1.130 has, para cultivos permanentes como el limón 9 
has, para el cultivo de mango 8 has, cultivo de plátano 30 has, y una parte no 
especificada de cultivos de sábila [7].  
 
Con base en la información del Ministerio de Agricultura, el área total de cultivos 
disponibles para sembrar, se deduce del análisis del área sembrada, área 































Ilustración 8. Comparación de cultivos en Nariño Cundinamarca 
 
Autor: Información red de comunicación del sector agropecuario Colombiano. 
 
En esta figura 8 se puede observar que al pasar de los años el cultivo que más 
predomina en este municipio es el de  maíz, pero estos cultivos son transitorios, ya 
que abarcan un ciclo vegetativo menor a 12 meses, lo que significa que  después 
que cultivan y cosechan la planta, esta  muere porque ya cumple su ciclo de vida, 
al volverla a cosechar se incurre nuevamente en gastos de implementación y 
cosecha, lo que genera nuevos costos y de esta manera menor rendimiento y 
productividad, haciendo de este cultivo uno de los menos apropiados para la región.  
Lo anterior supone, la importancia de enfocar un cultivo que sea productivo, rentable 
para la comunidad, en la actualidad el municipio de Nariño Cundinamarca después 
de la agricultura, basa su economía en las denominadas tiendas de barrio como lo 
indica el Plan de Ordenamiento Territorial, quien también indican que el municipio 
tiene muy baja importancia económica dentro del Departamento aportando el 0,05% 









A.2007 A.2008 A.2010 A.2012 A.2014 A.2016 A.2018
Área cosechada




























A.2007 A.2008 A.2010 A.2012 A.2014 A.2016 A.2018
Rendimiento
Limón Maiz Mango Plátano Sábila
 





municipios. Como se puede evidenciar el municipio no cuenta con una economía 
estable y rentable, lo que implica fortalecer los procesos agronómicos que generen 
beneficios económicos [6].  
 
8.4. Análisis socioeconómico del municipio de Nariño Cundinamarca. 
 
8.4.1. Análisis social 
 
El municipio de Nariño Cundinamarca hace parte de los municipios de sexta 
categoría que se caracteriza por población igual o superior a 10.000 habitantes y 
los ingresos corrientes de libre destinación no superen los 15.000 salarios mínimos 
legales mensuales [7], este municipio también presenta índice de pobreza en zona 
rural de 47,8% y en el área urbana de 41,9%, según lo indica el Plan de 
Ordenamiento Territorial [6]. 
El municipio de Nariño Cundinamarca según lo informa el Plan de Desarrollo 
Municipal correspondiente a los años 2016-2019 indica que este municipio es uno 
de los más pobres, e informan que sufre de pobreza extrema, este presenta niveles 
de analfabetismo 27,5%, rezago escolar 24,4%, bajo logro educativo 89,8%, 
hacinamiento 32,3%, empleo informal 98,7% y en general presenta una pobreza del 
68,2% e incluso mayor que la departamental que es de 41,4% [16].  
Para todos estos índices de pobreza se necesita buscar una alternativa que poco a 
poco ayude a mitigar estas bajas cifras que presenta la población, creando 
proyectos que incentive la agricultura, concientizando en crear buenas practicas del 
manejo del suelo, además de esto precisa el documento Plan de Desarrollo 
municipal de Nariño Cundinamarca, que una de las alternativas para poder activar 
un poco la productividad de las tierras es una producción con poca agua, frutos 
rentables ya que la tierra se ha degradado por las malas prácticas de estas, a esto 
también se suma el cambio climático por el que se atraviesa[7]. 
 
8.4.2. Desempleo del municipio de Nariño Cundinamarca 
El municipio de Nariño Cundinamarca tiene una tasa elevada de dependencia 
económica del 65,3%, y la del Departamento del 38,9%.  
Presenta una tasa del 5,4 % de jóvenes menores de edad que realizan trabajos 
varios, también superior a la departamental que es del 3,8%, además presenta un 
 





empleo informal del 97,8%, y la del departamento es del 84%, En la población el 
85% de personas centra su sustento en la agricultura, principalmente al cultivo del 
maíz, y este es vendido en el centro de Girardot [7], según estas cifras es pertinente  
analizar alternativas de cultivos que de beneficios a la comunidad, ofreciendo 
fuentes de empleos, una de ellas es incentivar a la población para obtener los 
beneficios que ofrece la Unidad Agrícola Familiar que da la oportunidad  a las 
familias de cosechar las tierras y tener un rubro para el manejo de su economía. En 
el Alto Magdalena determinaron las condiciones del suelo; clima, condiciones 
hídricas y si es acto para zonas homogéneas, los resultados arrojan  un total de 20 
a 35 has para el cultivo, sin embargo, actualmente no hay registro de que se ha 
comenzado a realizar la siembra o los beneficios obtenidos de este. Toda esta 
información se fundamenta mediante la Resolución No 041 de 1996, esta sería una 
alternativa de incentivo a la buena práctica de cultivo de tierras, dándole ingresos 
para el sustento de las familias del municipio [47].  
8.4.3. Análisis económico. 
Para el análisis económico del municipio es indispensable tener en cuenta el 
indicador de importancia para definir el PIB del municipio, este presenta un grado 7 
y le aporta económicamente al Departamento 0,02%, los criterios que se utilizan 
para definir la segmentación de los municipios son los empleados por banca de 
oportunidades, esta analiza la cobertura física del sistema financiero según el 
número de habitantes, los datos consignados se obtuvieron de los censos 
realizados por el DANE en este municipio [48]. 
El municipio de Nariño Cundinamarca, cuenta con un área productiva de 1289.07 
has, es el 23,38%, tiene un área de bosques y áreas semi naturales de 3945,96 
perteneciente al 71,59% del total del territorio, unas áreas intervenidas que 
corresponde al 2,51%, además de esto clasifican también otras zonas que 
corresponden a las erosionadas, quemadas, estas son el 1,24%, para un total de 
zonas de 5513.13 has, presenta un total de cultivos transitorios del 61%, 
permanentes 31,02% y anuales de 2% [7]. 
Según el Plan de Desarrollo Municipal 2016-2019, informa que el cambio climático 
ha afectado a los cultivos y esto ocasiona que no sean tan productivos, la 
sugerencia para que se pueda aumentar la productividad, es la de implementar el 
sistema de riego por goteo, recalcan que pueden ser cultivos altamente rentables y 
con calidad de exportación [17]. 
De ese 23,38% del área según la información que puede obtener en el Ministerio de 
Agricultura y el Plan de Ordenamiento Territorial los cultivos que más se siembran 
transitorios son el maíz y plátano y permanentes el limón [7]. 
 





A continuación, se analizan los costos que representa para un cultivador la siembra 
de estas plantas por hectárea. 
Tabla 4. Plan de inversión por Ha 
    
 MAÍZ LIMÓN  PLÁTANO  
Gastos de inversión Datos  Datos  Datos  
Siembra  $ 1.124.807,00 $ 277.891,00 $ 1.658.442,00 
Preparación del 
terreno $ 187.460,00 $ 5.508.342,00 $ 278.776,00 
Labores culturales $ 158.550,00 $ 644.782,00 $ 200.039,00 
Insumos  $ 1.171.392,00 $ 2.554.618,00 $ 566.342,00 
Cosecha  $ 576.419,00 $ 1.713.624,00 $ 670.974,00 
Total inversión $ 3.218.628,00 $ 10.699.257,00 $ 3.374.573,00 
 
 
Autor: Datos documento “Evaluaciones Agropecuarias Municipales 2018” 
En el cuadro comparativo se puede evidenciar que el maíz presenta menos costos 
de implementación, pero como son cultivos transitorios , este tiene un ciclo 
vegetativo de 110 a 120 días, lo que se indica que cuando ya pasé la cosecha  que 
se realiza en tres épocas del año, los agricultores tienen que incurrir nuevamente 
en gastos de siembra, a diferencia de otros cultivos que son permanentes y tienen 
ciclo de vida mayor, los agricultores se ahorran el valor de siembra y solo esperan 
la cosecha realizando el riego constante a este.  
Se realiza el análisis del maíz porque es lo que más se cultiva en este municipio, 
según lo mencionado anteriormente, El informe del Ministerio de Agricultura 
comunica que el rendimiento de este cultivo es de 2 ton /ha [49]. 
❖ Precio en el mercado. 
Según indicadores de Fenalce el precio del maíz en el centro de acopio del alto 
magdalena es de 790 * kilo, este precio es bajo en comparación del rendimiento de 
este y de los datos que proporciona el Ministerio de Agricultura en cuanto a la 
inversión que se debe de realizar por hectárea [50]. 
 
 
❖ Impacto en la economía de la población. 
Según el Plan de Desarrollo que se realizó en el municipio de Nariño Cundinamarca 
2016-2019 se puntualiza que debido al cambio climático y la poca productividad en 
 





el cultivo, la población hace migraciones para zonas donde se presenten mejores 
oportunidades de progreso en todos los ámbitos, por lo tanto, se debe tratar de 
mejorar esta situación para que las personas optimicen el cultivo y lo encuentren 
como un sustento económico viable [17]. 
❖ Áreas Conservadas (Bosques y semi naturales) 
Comprende la extensión desde Guaduas – Girardot de Bosques secos del 
Magdalena, esta área consta de 12 municipios de la provincia del Alto Magdalena 
en el que se incluye Nariño Cundinamarca, el Plan de Ordenamiento Territorial de 
este Municipio indica que tiene un total de área de Bosque y semi natural de 3945,96 

















Tabla 5. Áreas Conservadas (Bosques y semi naturales) 
Bosque/ Áreas semi naturales Área (ha) Porcentaje  
 





Bosque denso bajos de tierra 
firme  208,35 3,78 
Bosque de galería arbolado  50,69 0,92 
Bosque de galería arbustal y 
herbazal 13,1 0,24 
otras plantaciones de latifoliadas 1,74 0,03 
Mixta: Plantación y espacios 
naturales  1,69 0,03 
Herbazal denso de tierra firme 
no arbolado  482,89 8,76 
Herbazal denso de tierra firme 
arbolado 43,32 0,79 
Herbazal denso de tierra firme 
con arbustos  395,03 7,18 
Bosque de galería mixto 989,9 17,96 
Herbazal abierto arenoso  101,54 1,84 
Herbazal abierto rocoso 49,44 0,9 
Arbustal denso  990,2 17,96 
Arbustal abierto esclerófilo  612,89 11,12 
Arbustal abierto mesófilo 2,05 0,04 
Vegetación secundaria baja  2,13 0,04 
 
 
Autor: Datos del diagnóstico Plan de Ordenamiento Territorial de Nariño 
Cundinamarca 
Se puede evidenciar en la tabla 4 que el municipio de Nariño Cundinamarca tiene 
mayor cobertura los Bosques de galería mixta que corresponden a los que se 
encuentran cerca de los ríos, y crecen de manera frondosa, se adaptan muy fácil a 
la humedad, otro predominante es el arbustal denso, este se caracteriza por poseer 
vida extensa, de tallo corto y leñoso. 
 





En la estructura ecológica del municipio de Nariño Cundinamarca que corresponde 
a las áreas de conservación y protección ambiental, se puede determinar  que el   
área de 58,94 has,  pertenece a suelos de protección ambiental, que son zonas de 
recuperación y restauración ecológica, también se encuentran áreas 
correspondientes a los bosques forestales de la zona con un área de 1117,19 has, 
además cuenta con áreas de especial importancia en ecosistemas como lo son:  
 
• Nacimientos de fuentes hídricas (100 metros a la redonda), con un área de 
21,96 has. 
• Zona de recarga de acuíferos con un área de 834,47 has. 
• Rondas Hídricas con un área de 634,45, esta corresponde a toda la vertiente 
oriente del Rio Magdalena. 
• Humedales, lagos y lagunas área 4,34 has. 
 
Presenta también áreas en condición de amenaza y riesgos naturales, esta tiene un 
área alta de inundación, aproximadamente de 597,38 has, cuenta con un área de 
161,7 has que corresponden a la condición de amenaza por torrencial alta, también  
cuenta con un área alta de 3397,75 has que corresponden a condición de amenaza 
por remoción de masa, según esta información se puede verificar que el territorio 
de Nariño Cundinamarca presenta zonas de pendientes que pueden llegar a 
deslizamientos [7]. 
 
Conociendo todas estas situaciones que presenta el municipio de Nariño 
Cundinamarca, se hace necesario analizar nuevas alternativas para incentivar la 
economía, además de implementar el sistema de riego por goteo, se debe de 
analizar las Unidades Agrícolas Familiares UAF, con este beneficio lo que se 
pretende es regular la ocupación y el aprovechamiento de las tierras las cuales se 
adjudicaran a núcleos familiares estableciendo las zonas relativamente 
homogéneas, para esto se tiene en cuenta la conservación de tierras y protección 
de los bosques, del Alto Magdalena, e indican que tiene un rango de tierras de 20 a 
35 hectáreas para ser utilizadas por las familias por el recurso de las Unidades 
Agrícolas Familiares [51]. 
 
Para acceder a este beneficio se debe de tener en cuenta: 
• Caracterización técnica del predio que permita reconocer las condiciones del 
suelo y la parte productiva de este. 
• Se debe de realizar una visita ocular del predio. 
• Economía del ciudadano que quiera acceder al beneficio. 
• Infraestructura predial. 
 






Por medio de esta información se puede determinar que el municipio de Nariño 
Cundinamarca puede manejar más beneficios que ayuden a incentivar la 
economía[51], En Colombia se tiene en cuenta  la UAF en la ley 1961, esto se 
conoce como la reforma Agraria donde se estipula que la vinculación del trabajo 
depende directamente de la familia, compuesta por un jefe familiar se determina las 
zonas homogéneas como extensión del predio, clases de suelos, irrigación, para 
determinar qué zonas son actas y cuales no para llevar a cabo este proceso [52]. 
 
Realizando la comparación de lo que se investigado del ámbito socioeconómico, y 
de tierras como lo indica en el documento “Resolución 041 de 1996, en este 
municipio se puede adoptar las zonas homogéneas para comenzar a implementar 
esta modalidad de economía con el apoyo técnico que realiza el estado, en cuanto 
































9. CARACTERIZACIÓN CLIMATOLÓGICA Y DEL SUELO DE LA ZONA DE 
ESTUDIO.  
 
9.1.  Caracterización climatológica de la zona de estudio  
 
Los datos obtenidos en las estaciones Flandes Tolima y Nariño Cundinamarca 
mostrados en la figura 9 sirven como insumo fundamental para la generación de 
gráficas mensuales de temperatura y precipitación para un periodo de 35 años, las 
cuales permiten identificar los picos de precipitación y temperatura, para de esta 
manera, determinar mediante este análisis cual es el mes o los meses óptimos para 
implementar el sistema de riego por goteo. (Figura 6, Figura 7, Figura 8) 
Ilustración 9. Mapa estaciones 
 
Autor: Elaboración propia con base en información suministrada por el 
IDEAM. 
 





Tabla 6. Estaciones cerca de la zona de estudio 
 
N° Código Nombre Categoría 
Distancia a la 
zona de 
estudio (km) 





CAR u otra) 
Principal  





23 km   35 años IDEAM 
Auxiliar Nariño  21230060 Nariño  Pluviométrica  2 km  35 años IDEAM 
Auxiliar Argelia  2120644 Argelia  
Climática 
principal  32 Km 35 años  CAR 
 
 
Autor: Elaboración propia con base en información suministrada por el IDEAM. 
 
Con la información suministrada por el IDEAM y con la búsqueda en las diferentes bases de datos se realiza la comparación 
de las estaciones que se encuentran cerca de la zona de estudio, para escoger esta estación se tienen en cuenta diversos 
ítems para realizar el balance hídrico.  
En la tabla 5 se evidencia que la estación mas cercana es la de Flandes Tolima con número de estación 21185040 APTO 
SANTIAGO VILA, se encuentra a una distancia de 23km de la zona de estudio, tiene una altitud de 286 m.s.n.m y  en el 
momento esta estacion se escuentra activa.  
 
 





9.1.1. Precipitación  
Para determinar las condiciones climatológicas se realiza un estudio de las 
diferentes estaciones que se encuentran alrededor de la zona, donde se tiene en 
cuenta las diversas variables, como lo son la cercanía de la zona de estudio, altitud 
de la zona de estudio, años de registro y por último el estado de la información, con 
base a estas variables y con respecto a la figura 9 y la tabla 5 , se decidió tomar 
como estación representativa para el caso de la precipitación la estación número 
21230060 de Nariño Cundinamarca, ya que es una estación que se encuentra a 2 
km de la zona de estudio, adicional tiene una altitud de 262 m.s.n.m igual a la de la 
zona donde se realizó el estudio, además es una estación pluviométrica, con los 
datos de esta estación sirve para realizar la gráfica de precipitación media mensual 
multianual como se muestra en la gráfica 1, con el cual se puede llegar a determinar 
si es óptimo implementar este sistema de riego. 
 






























1 60.2 117.3 156.4 109.9 70.2 
 
 












Grafica  1. Precipitación Nariño Cundinamarca 
 
Autor: Elaboración propia con base en información suministrada por el 
IDEAM. 
 
Para la elaboración de la tabla 6 se tomó los datos promedio mensual de 
precipitación del municipio de Nariño Cundinamarca que se representan en la 
gráfica 1 donde se determinó que los picos de precipitación se presentan en los 
meses de abril y octubre, con una diferencia notoria entre sí. El periodo de sequía 
























Tiempo ( meses ) 
Precipitación media mensual multianual  
 






Para determinar las condiciones climatológicas se realiza un estudio de las 
diferentes estaciones que se encuentran alrededor de la zona, donde se determinó 
que la estación representativa es la estación número 21185040 APTO SANTIAGO 
VILA del municipio de Flandes Tolima, como se muestra en la tabla  5 y en la figura 
9 es una estación que se encuentra a 17 km de la zona de estudio, además es una 
estación climática principal , los datos de esta estación permiten realizar la gráfica 
de temperatura media mensual multianual, temperatura mínima mensual multianual 
y temperatura máxima  media multianual  como se muestra en la gráfica 2. Con las 
cuales se puede llegar a determinar si es óptimo implementar este sistema de riego. 
 
Tabla 8. Resumen de temperaturas 
Latitud  4° 
Temperatura  Mínima Media Máxima  
Enero  16.4 28.5 39.4 
Febrero  15.0 28.6 41.0 
Marzo 16.5 28.3 40.0 
Abril 18.0 27.7 39.4 
Mayo 16.7 27.4 39.0 
Junio 17.5 27.5 39.5 
Julio 17.6 28.2 42.0 
Agosto 17.0 29.1 40.0 
Septiembre 17.5 28.8 41.8 
Octubre 17.6 27.6 39.2 
Noviembre 17.8 27.7 38.0 
Diciembre 17.0 27.3 38.0 
 
 










En la tabla 7 se evidencia las temperaturas máximas, medias y mínimas del 
municipio de Flandes Tolima, con estas temperaturas se realiza la gráfica 2 de 
temperaturas mensuales multianuales. Adicional a esto se evidencia  la latitud que 
en el caso del Municipio de Nariño Cundinamarca es de  4° en el hemisferio norte, 
donde esta latitud es de gran importancia ya que con esta se puede determinar el 
valor de N que corresponde al número de horas al sol que sirve para determinar la 
ecuación de Thotnthwaite, también sirve para hallar el valor de R0 que corresponde 
a la Radiación solar extraterrestre la cual ayuda a establecer la Eto mediante el 
método de Hargreaves.  
 
Grafica  2. Temperaturas mensuales multianuales 
 
 


































Para la elaboración de la gráfica 2  se toman datos de la estación de Flandes Tolima 
donde se registran datos del año 1960 al año 2017 con 57 años de registro, donde 
las series que fueron suministradas por el IDEAM se encontraban completas y con 
esta información se escoge por mes el valor máximo y mínimo de los valores de 
temperatura,  de las temperaturas medias se indica el promedio; el análisis permitió 
determinar  que los picos de temperatura media se presentan en los meses de 
agosto y septiembre con valores que oscilan entre 28 ºC y 29 °C, la temperatura 
máxima se presenta en los meses julio y septiembre con valores que oscilan entre 
los 40 y 42 °C y finalmente la temperatura mínima se presenta en los meses de 
enero y febrero  con valores que oscilan entre los 15 y 16 °C, aunque en los demás 
meses no se ve una diferencia notoria.     
Mediante las gráficas 1 y grafica  2 se determinó que en el mes de septiembre 
presenta una baja precipitación y elevación de la temperatura, por ende estas dos 
variables son fundamentales para la implementación del sistema de riego por goteo 
ya que como se puede evidenciar en el Protocolo de Degradación de Suelos y 
Tierras por Desertificación indican que estos suelos son pobres en materia orgánica 
ya que al existir un aumento de precipitaciones y temperaturas, aumenta   el riesgo 
de desertificación, por lo que se puede inferir que este mes es óptimo para la 
implementación del sistema de riego por goteo, determinando su efectividad en el 
suelo de Nariño – Cundinamarca, lo cual es posible a partir del suministro que se 
haga desde los goteros, donde se optimice el recurso hídrico con el que se cuente, 
teniendo en cuenta que son épocas de escasez[58]. 
9.1.3. Evapotranspiración 
El estudio de la evapotranspiración de los cultivos determina que esta es una 
variable clave para el balance hídrico que engloba la pérdida de agua de los cultivos 
por transpiración y del suelo por evaporación, la evapotranspiración del suelo 
cultivado es determinada por la fricción de la radiación solar, en las primeras etapas 
del cultivo, el agua se pierde por la evaporación directa del suelo, para determinar 
esta evapotranspiración se deben tener en cuenta algunos factores que pueden 
afectar la planta como lo son el clima con la temperatura del aire, la humedad 
atmosférica y la velocidad del viento, por otro lado las características del cultivo  
pueden afectar como el tipo del cultivo, la variedad y la etapa de desarrollo[42].    
En cuanto a los métodos de estimación existen desde los más sencillos, como los 
de Thornthwaite, Hargreaves hasta otros más complejos como el de Penman-
Monteith. En la presente investigación se determinó utilizar los métodos de 
Thornthwaite, Hargreaves ya que son útiles para determinarlos en zonas áridas ya 
que con valores de temperatura de estaciones cerca de la zona se puede realizar 
 





los cálculos de la evapotranspiración obteniendo  resultados favorables, esto se 
puede determinar mediante el estudio realizado para la evaluación y estimación de 
la evapotranspiración  en Argentina en el año 2011 donde se evidenció que el 
método de Hargreaves  da buenos resultados en las zonas áridas y semi áridas en 
comparación con el método de Penman-Monteith ya que esta trata de subestimar 
los valores es estas zonas, también se determinó que el método de Thornthwaite 
es utilizado  para el estudio de cuencas hídricas, debido a que el método 
proporciona valores inferiores a los reales en zonas áridas como semiáridas, es 
decir este método subestima la evapotranspiración, por otro lado tenemos el método 
de Hargreaves que permite calcular la evapotranspiración con una alta presión con 
valores de temperaturas máximas y mínimas[59].  
A continuación, se halla la evapotranspiración desde cada uno de los métodos 
mencionados anteriormente. 
 
❖ Calculo Eto por el método de Thotnthwaite 
 
1. Se calcula el índice de calor mensual dependiendo de la temperatura 
mensual. 






2. Se calcula el Eto mensual sin corregir  
Ecuación  13. Eto mensual sin corregida 
 





3. Se calcula el a para reemplazar en la fórmula de Eto. 
Ecuación  14. Valor de a. 
𝑎 = 6.75 ∗ 10−7 ∗ 𝑖3 − 7. 71 ∗ 10−5 ∗ 𝑖2 + 0.01792 ∗ 𝑖 + 0.49239 
 
4. Se corrige la Eto 
 





Ecuación  15. Eto mensual corregida. 








D: Número de días del mes  
N: Número máximo horas del sol (tabulada). 
El valor de N se encuentra en la tabla 8 de Número máximo de horas al sol 
(Doorenbos y Pruit, 1977), donde en el eje vertical se encuentran los valores de 
latitudes, en el eje horizontal están los meses del año, se ingresa a la tabla con el 
valor de la latitud del municipio de Nariño Cundinamarca y con este se encuentre el 
























Tabla 9. Número máximo de horas del sol 
 
Autor: Fuente Thotnthwaite de la FAO. 
❖ Calculo Eto por el método de Hargreaves 
Se calcula la evapotranspiración con valores de temperatura media con 









Ecuación  16. Eto Hargreaves 
𝐄𝐓𝐎 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟑𝟓 ∗ (𝐭𝐦𝐞𝐝𝐢𝐚 + 𝟏𝟕. 𝟕𝟖) ∗ 𝐑𝐬 
Dónde: 
Rs: Radiación solar incidente  
Se calcula la radiación solar incidente con la siguiente formula  
Ecuación  17. Radiación solar 




R0 = Radiación solar extraterrestre  
KT = coeficiente 
tmax = temperatura diaria máxima 
t min = temperatura diaria mínima 
 
Los valores de R0 se encuentra en la tabla 9 de Radiación solar extraterrestre (Allen 
et al., 1998), donde el eje vertical se evidencia los valores de latitudes, en el eje 
horizontal están los meses del año, se encuentra dividido en hemisferio sur y 
hemisferio norte. Lo que se requiere con esta tabla es que con la latitud del municipio 
de Nariño Cundinamarca se encuentre el valor de R0, donde esta se reemplaza en 
















Tabla 10. Radiación solar extraterrestre 
 
Autor: Fuente Hargreaves de la FAO. 
 





Tabla 11. Tabla resumen estaciones 
 Estaciones 
 Enero  
Febrer









Precipitación  59.916 85.256 115.477 204.837 168.593 65.872 49.056 60.153 117.321 
156.41
9 109.944 70.167 
T Media  28.500 28.600 28.300 27.700 27.400 27.500 28.200 29.100 28.800 27.600 27.700 27.300 
T Mínima  16.400 15.000 16.500 18.000 16.700 17.500 17.600 17.000 17.500 17.600 17.800 17.000 
T Máxima  39.400 41.000 40.000 39.400 39.000 39.500 42.000 40.000 41.800 39.200 38.000 38.000 
Eto 
Thornthwait






0 166.820 166.150 157.040 155.260 165.110 163.060 173.440 
160.75
0 148.980 144.310 
Balance 
Hídrico Thor  1.016 34.756 55.977 135.637 107.793 -0.028 -17.444 -2.547 51.421 89.919 42.144 7.467 
Balance 
Hídrico Har  -91.724 -78.144 -51.343 38.687 11.553 -89.388 
-
116.054 -102.907 -56.119 -4.331 -39.036 -74.143 
 
 
Autor: Elaboración propia con base en información suministrada por el IDEAM 
En la tabla 10 con la información suministrada por el IDEAM, se toman datos de temperaturas de la estación número 
21185040  APTO SANTIAGO VILA de Flandes Tolima y de la estacion número 21230060 de Nariño Cundinamarca se 
toman datos de precipitación, se realiza los cálculos de la evapotranspiración (Eto) mediante los métodos de Hargreaves y 









Grafica  3. Balance Hídrico Nariño 
 
 













Precipitación 59,916 85,256 115,477 204,837 168,593 65,872 49,056 60,153 117,321 156,419 109,944 70,167
Balance Hídrico Har -45,354 -21,694 2,317 87,162 59,673 -44,708 -66,749 -52,727 -2,349 42,794 1,554 -33,338
















En la gráfica  3 se puede determinar que en los meses de enero , febrero, marzo, 
junio, julio, agosto, septiembre, noviembre y diciembre, la lluvia no alcanza a cubrir 
los requerimientos mínimos de la evapotranspiración, ya que los valores de la 
evaporación son mayores que la precipitación, lo que significa que la planta 
presenta estado de estrés hídrico en el que ahorra energía, da fruto y trata de 
aguantar  hasta morirse, luego las precipitaciones en los meses de abril, mayo y 
octubre son mayores que la evapotranspiración, en estos meses el sistema de riego 
es adecuado, debido a que por medio de la regulación de agua ayuda a mejorar la 
resequedad del suelo que viene del periodo anterior[60]. 
 
9.2. Caracterización física suelo de la zona de estudio  
El suelo es considerado un recurso natural importante y esencial para la vida, debido 
a que es el sustento principal de las plantas y por lo tanto de los demás seres vivos, 
siendo un recurso renovable, cuando está degradado es difícil de recuperar debido 
a la lentitud en su proceso de formación, es el único ambiente que combina las fases 
sólida, líquida y gaseosa formando una matriz tridimensional. Entre los municipios 
de Agua de Dios, Girardot y Ricaurte los suelos se distribuyen en abanicos de 
carácter pluvial, con pendientes del 3-12%[61], este tipo de suelo sufre de procesos 
de degradación debido al tránsito de la maquinaria agrícola, con esto se afecta la 
productividad del suelo contribuyendo a la perdida de agua, aire y a la disminución 
de la porosidad en cultivos por las diferentes labores del cultivo que repercuten en 
un mal drenaje y pérdida de su estabilidad. 
Para realizar la caracterización del suelo, se deben tener en cuenta las propiedades 
físicas, como la textura, la estructura, consistencia y el color, estas propiedades se 
determinan mediante   ensayos de laboratorio, que para la investigación 
corresponde a las ejecutadas en la empresa INGEOSAND en el municipio de Nariño 












9.2.1. Descripción de los ensayos y protocolo para la toma de 
muestra, ref. Del laboratorio  
 
Se realiza el estudio del suelo en la vereda La Reforma del municipio de Nariño 
Cundinamarca, se ubicada a 8 kilómetros de la zona urbana,  se determinó realizar 
el estudio en esta zona ya que es una desértica, es abierta y topográficamente con 
temperaturas altas y poco almacenamiento de agua a diferencia de las zonas aptas 
para cultivos, se presenta a continuación las pruebas de laboratorio para determinar 
el perfil estratigráfico del terreno, se hacen en la empresa INGEOSAND. El informe 
detallado de este estudio. 
Ilustración 10. Zona estudio de suelos 
 









El estudio se realizó en el mes de septiembre del año 2019, con el propósito de 
conocer las características del subsuelo, junto con las condiciones físicas y 
mecánicas en el lote de referencia, en este sentido se adelantaron tres (3) 
perforaciones de profundidad 6 mts. Estas perforaciones se realizaron usando 
barrenos manuales y equipos de percusión y lavado. 
En cada una de las perforaciones se tomaron muestras alteradas en tubo partido 
(Split-Spoon), con el fin de realizar ensayos de identificación y clasificación, así 
como también, resistencia al ensayo de penetración standard, a intervalos de 1.50 
mts, y se tomaron muestras inalteradas en tubos Shelby los primeros metros del 
suelo.   
De cada perforación se llevó un registro detallado donde se consignó el tipo de 
muestra, profundidad y descripción visual correspondiente, definiendo el tipo de 
material, los cambios de estrato, resultados de los ensayos de penetración standard, 
resistencia del subsuelo con el penetrómetro de bolsillo, resistencia a ensayos de 
veleta y profundidades del agua en cada una de las perforaciones de investigación.   
Las muestras tomadas en los sondeos, fueron debidamente empacadas, rotuladas 
y enviadas al laboratorio para su posterior análisis.  Los resultados de estos ensayos 
se resumen y anexan en el informe.  
Con relación a la gráfica de precipitación del municipio de Nariño Cundinamarca en 
el capítulo de características del clima en la gráfica # 1 se puede determinar que 
septiembre es un mes que no presenta pico de precipitación, pero es un mes donde 

















Ilustración 11. Perforación 1 
 
 
Autor. Laboratorio INGEOSAND  
 
Ilustración 12. Perforación 2 
 
 






Autor. Laboratorio INGEOSAND  
 




Autor. Laboratorio INGEOSAND  
 
 
9.2.2. Resultados - gráficos - perfil estratigráfico   
 
❖ Perfil estratigráfico  
 
De acuerdo con los diferentes perfiles estratigráficos elaborados y detallados al final 
del informe, donde se describen en particular las propiedades físicas de los 
materiales encontrados, en la figura # 14 se evidencia el perfil promedio para el lote, 
con los siguientes resultados: 
 
A. En la zona superior y hasta una cota aproximada de – 0.40 mts. , aparece 
una capa vegetal. 
 
 





B. Subyacente a este estrato se reportó Limo Arcilloso con gravilla y rastros de 
grava con oxidaciones de color gris y abono, de humedad media y 
consistencia media. Al corte directo de  1.06 Kg/cm², este estrato llega hasta 
el nivel –3.00 mts con lecturas de 20 golpes/pie para el E.P.S. 
 
C. Finalmente, y hasta llegar a la máx cota explorada que es ente caso es  de 6 
mts, se reportaron Arcilla limosa con rastros de grava y oxidaciones de color 
gris, de humedad media y consistencia media. De 7.30 kg/cm2 sobre 
muestras obtenidas en el SS. 
















Limo Arcilloso con gravilla y rastros 
de grava con oxidaciones de color 












Arcilla limosa con rastros de grava y 








6.00 mts    
 
Autor. Fuente propia con información suministrada por el laboratorio 
INGEOSAND  
 
❖ Nivel Freático 
 
 





Los sondeos no mostraron presencia de agua libre, no obstante, es importante 
prever, que al realizar el descapote para la plantación es necesario un equipo de 
bombeo para el control de aguas lluvias y de escorrentía. 
 
 













IDENTIFICACIÓN LIMITES Y HUMEDAD GRADACIÓN (% QUE PASA) 
Sondeo Prof. Muestra WH LL LP IP CLAS. Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz TOTALES 




1 1.50 1 10.63%         73.09% 53.11% 21.40% 2.93% 785.50 
1 3.00 2 11.30%         57.77% 40.41% 17.02% 1.94% 670.80 
1 4.50 3 25.16%         58.82% 39.92% 17.52% 1.82% 869.70 
1 6.00 4 26.25%         59.51% 36.62% 21.02% 2.12% 646.40 
2 1.50 11 17.49%         72.10% 52.19% 18.46% 2.84% 665.20 
2 3.00 12 10.99%         61.79% 42.48% 21.23% 3.16% 550.10 
2 4.50 13 22.49%         64.32% 48.31% 24.16% 4.23% 827.10 
2 6.00 14 16.31% 32.74% 17.61% 15.13% CH           
3 1.50 21 16.93%         63.85% 44.10% 14.92% 2.36% 725.10 
3 3.00 22 16.40%         63.41% 44.86% 24.36% 5.18% 533.20 
3 4.50 23 21.56%         62.78% 39.38% 11.41% 1.17% 496.00 
3 6.00 24 17.28% 31.52% 17.27% 14.25% CH           
 
 
Autor. Fuente propia con información suministrada por el laboratorio INGEOSAND 
En la tabla # 12 se evidencia los  resultados entregados por el  laboratorio INGEOSAN donde se evidencia los resultados 
de las granulometrías obtenidas, los limistes y plásticos y por ende la humedad del suelo, donde con estos resultados se 
llega a la determinación del el perfil estratigráfico
 





10. COMPARACION SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO Y POR ASPERSION  
 
10.1. Matriz, características de los dos sistemas, goteo con aspersión  
 
Tabla 13. Matriz ventajas y desventajas sistemas de riego con respecto al aire.  
 
Autor. Fuente propia con información del documento factores que se deben considerar para seleccionar el 




















































8 7 8 0 0 0 7 0
9 6 9 0 0 0 6 0





Ayuda al cambio climatico
No produce dispersión de 
plagas 
No produce dispersión de 
enfermedades
Magnitud: 1-10  Incidencia  : 1-10
ACTIVIDADES 
Valoración sistema de riego por goteo
Sistema de riego 
por goteo
Aspersión
Valoración sistema de riego por 
aspersión
VENTAJAS Y DESVENTAJAS SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO Y ASPERSIÓN
Valoración: 8-10 = excelente , 7-5 
= Bueno, 4-1 = Malo 
VALORACIÓN DE SISTEMAS DE RIEGO
 





Tabla 14. Matriz ventajas y desventajas sistemas de riego con respecto al agua. 
 
Autor. Fuente propia con información del documento factores que se deben considerar para seleccionar el 




















































4 4 0 0 4 0 0 4
10 5 10 0 0 0 5 0
9 6 9 0 0 0 6 0
7 4 0 7 0 0 0 4
9 9 9 0 0 9 0 0
8 6 8 0 0 0 6 0
8 8 8 0 0 8 0 0
Buena distribucón de agua 
Necesidad de energia para 
distribuir el agua 
Control de consumo del agua 
Intervalos de riego 
Magnitud: 1-10  Incidencia  : 1-10
ACTIVIDADES 
Valoración sistema de riego por goteo








Calidad del agua 
Menor gasto de  agua 
Valoración sistema de riego por 
aspersión
VENTAJAS Y DESVENTAJAS SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO Y ASPERSIÓN
Valoración: 8-10 = excelente , 7-5 
= Bueno, 4-1 = Malo 
Cobertura de riego 
VALORACIÓN DE SISTEMAS DE RIEGO
 





Tabla 15. Matriz ventajas y desventajas sistemas de riego con respecto al suelo. 
 
Autor. Fuente propia con información del documento factores que se deben considerar para seleccionar el 




















































8 7 8 0 0 0 7 0
9 7 9 0 0 0 7 0
10 8 10 0 0 8 0 0
10 4 10 0 0 0 0 4
10 8 10 0 0 8 0 0
10 4 10 0 0 0 0 4
10 6 10 0 0 0 6 0
10 4 10 0 0 0 0 4









Productividad del cultivo 
No necesita consumo de 
plagicidas
Rendimiento del cultivo 
No produce salinización
No produce erosión
Valoración sistema de riego por goteo
Sistema de riego 
por goteo
Aspersión
Valoración sistema de riego por 
aspersión
VENTAJAS Y DESVENTAJAS SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO Y ASPERSIÓN
Valoración: 8-10 = excelente , 7-5 
= Bueno, 4-1 = Malo 
VALORACIÓN DE SISTEMAS DE RIEGO
Adatación suelo
 





Tabla 16. Matriz ventajas y desventajas sistemas de riego con respecto socioeconómico. 
 
Autor. Fuente propia con información del documento factores que se deben considerar para seleccionar el 























































7 7 0 7 0 0 7 0
4 4 0 0 4 0 0 4
10 7 10 0 0 0 7 0
Magnitud: 1-10  Incidencia  : 1-10
ACTIVIDADES 
















Se puede utilizar con otros 
sistemas 
Sistema de riego 
por goteo
Aspersión
Valoración sistema de riego por 
aspersión
VENTAJAS Y DESVENTAJAS SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO Y ASPERSIÓN
Valoración: 8-10 = excelente , 7-5 
= Bueno, 4-1 = Malo 
VALORACIÓN DE SISTEMAS DE RIEGO
 





Tabla 17. Matriz ventajas y desventajas sistemas de riego con respecto a su instalación. 
 
Autor. Fuente propia con información del documento factores que se deben considerar para seleccionar el 






















































10 8 10 0 0 8 0 0
2 7
7 0 7 0 0 0 0
8 8 8 0 0 8 0 0
4 10 4 0 0 10 0 0
Magnitud: 1-10  Incidencia  : 1-10
ACTIVIDADES 
Valoración sistema de riego por goteo













Utilización de mano de obra
Rentabilidad 
Conocimiento para la 
instalación
Valoración sistema de riego por 
aspersión
VENTAJAS Y DESVENTAJAS SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO Y ASPERSIÓN
Valoración: 8-10 = excelente , 7-5 
= Bueno, 4-1 = Malo 
VALORACIÓN DE SISTEMAS DE RIEGO
Inversión inicial 
 





Tabla 18. Matriz ventajas y desventajas sistemas de riego con respecto a su mantenimiento. 
 
Autor. Fuente propia con información del documento factores que se deben considerar para seleccionar el 




















































3 9 3 0 0 9 0 0
8 7 8 0 0 7 0 0
4 7 0 0 4 0 7 0
189 21 12 75 78 24
Magnitud: 1-10  Incidencia  : 1-10
ACTIVIDADES 
Utiliza menos  de mano de obra
Vida del producto
Valoración sistema de riego por goteo
Total valoración












 Conocimiento para el 
mantenimiento 
Sistema de riego 
por goteo
Aspersión
Valoración sistema de riego por 
aspersión
VENTAJAS Y DESVENTAJAS SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO Y ASPERSIÓN
222 177
Valoración: 8-10 = excelente , 7-5 
= Bueno, 4-1 = Malo 
VALORACIÓN DE SISTEMAS DE RIEGO
 





En la matriz anterior se realizó un comparativo del sistema de riego por goteo y el 
de aspersión donde se verifica según el documento “Factores que se deben de 
considerar para seleccionar el sistema de riego más adecuado” de la Organización 
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación, donde se pueden 
identificar las ventajas y desventajas de estos dos sistemas. Posteriormente se lleva 
a cabo el análisis comparativo asignando valores para cada una de las actividades 
de los dos sistemas de riego, donde los rangos de 10-8 corresponde a excelente, lo 
que indica que cumple en su totalidad o gran parte para la actividad que se 
menciona en los ítems, los rangos de 7-5 corresponde a bueno, lo que significa que 
cumple algunos aspectos  pero existen métodos más eficientes para esa actividad 
mencionada y el rango de 4-1, que indica el no cumplimiento o la poca  eficiencia 
para esa actividad, dando como resultado que existen más beneficios del sistema 
de riego por goteo, según la calificación dada para los dos mecanismos, siendo 
evaluados de la misma manera, con el mismo criterio, y aunque la instalación del 
sistema de riego por goteo es más costoso, los beneficios que ofrece al cultivo, se 
convierte en una de las mejores opciones para aumentar la productividad del suelo 
sin afectar o erosionar el mismo[49]. 
Las investigaciones sustentan, que el sistema de riego por goteo  brinda una 
alternativa de recuperación de las zonas que presentan grado de deterioro, también 
ofrece posibilidad de ingresos a la comunidad, además se realiza el control de la 
escorrentía de aguas al momento de realizar el riego, ya que al proveer de agua  
solo a la raíz de la planta, esta recibe el agua en el tiempo indicado, evitando 
aparición  de estrés por déficit hídrico, lo que repercute positivamente en el 
















10.2. Corregimiento de San Joaquín, pueblo la Monja, Municipio de 
Mercaderes en Cauca. 
El presente proyecto de investigación,  busco seleccionar una zona de estudio 
donde se implementara el sistema de riego por goteo para determinar la eficiencia 
de este mecanismo, para tal fin  se escogió el trabajo de grado que realizaron en la 
universidad del cauca en el año 2019, en el cual se implementó el sistema de riego 
por goteo para aumentar el rendimiento del  cultivo de cacao, esta investigación se 
desarrolló en el corregimiento de San Joaquín, pueblo la Monja, Municipio de 
Mercaderes en Cauca, se requirió comparar las características del suelo, las 
características climatológicas de los dos municipios para de esta manera determinar 
si era efectivo el sistema de riego por goteo en el municipio de Nariño 
Cundinamarca, así como lo fue en el municipio de Mercaderes Cauca, se concluye 
que el  proyecto cumple  con los requisitos para su posible implementación en el 
Municipio de Nariño Cundinamarca[37]. 
En la figura 15 se evidencia la ubicación del corregimiento de San Joaquín, pueblo 
la Monja, Municipio de Mercaderes en Cauca, se ubica en el sector sur oriental del 
Municipio, lo conforman las veredas de Hato viejo, La monjita, Cerró garrapatero, la 
paz, Romerillos, Villa Torres, Santa bárbara, Los llanos, Villa María, La monja, 






















Ilustración 15. Área San Joaquín – Cauca  
 
     Fuente: Elaboración propia con información de las bases de datos del  
SIG-OT 
 





En la tabla  13 se evidencia información del entorno del corregimiento de San 
Joaquín, con esta información se realiza  la comparación de temperatura, estructura 
del suelo, humedad relativa, evaporación, y fuentes hídricas que se encuentren 
cerca de la zona donde se llevó a cabo el proyecto, para el cultivo de la planta de 
cacao la  agencia de desarrollo rural (ADR), en conjunto con la federación de 
cacaoteros de Colombia ( FEDECACAO), realizan aportes para este cultivo, para 
este caso el 16 de noviembre de 2019, se precisó que la agencia de desarrollo rural 
realizo un aporte de 8 mil millones de pesos en cofinanciación de proyectos de esta 
línea productiva, llegando a intervenir 1.564 hectáreas[62]. 
Tabla 19. Información San Joaquín 
Latitud 




mm año  
Humedad 
relativa media  
Temperatura 
media anual 
1170 -77.979 1,500 1600 80% 26°C 
 
 
Autor: Fuente propia con información de estaciones IDEAM 
10.3. Homogenización de series  
Según la información que suministra La Junta Directiva del Instituto Colombiano 
de la Reforma Agraria, mediante la Resolución No 017 de 1995, se estipulan los  
parámetros para la homogenización de zonas de estudio[54], según estos 
parámetros se lleva a cabo el estudio comparativo de la zona del municipio de 
Nariño Cundinamarca y el corregimiento de San Joaquín donde se implementó el 
sistema de riego por goteo y que por conclusiones del trabajo de campo, 
evidenciaron resultados favorables, siendo este sistema eficiente para el cultivo. 
Desde allí se realiza el siguiente análisis: 
 
10.3.1. Suelo 
De acuerdo al perfil estratigráfico realizado a la zona de estudio del municipio de 
Nariño  Cundinamarca y según el análisis del trabajo de campo realizado para el 
corregimiento de San Joaquín, las dos zonas de presentan un suelo arcilloso, 
cuyo requerimiento en consumo de agua para cultivo es menor ,debido a que 
permanece saturado después de la primavera y luego de lluvias intensas, sin 
embargo, en época de primavera, el suelo es lento para entibiarse, debido al 
déficit de agua, retardardando la plantación de plantas, semillas o vegetales 
reduciendo su temporada de crecimiento,  por este motivo es recomendable 
 





utilizar el sistema de riego ya que como se hizo mención el suelo es tendiente a 
retener agua, luego de altas precipitaciones, lo que conllevaría a que el sistema 
por medio de sus goteros  regule el desplazamiento de agua hacia las raíces en 
dichas épocas de escasez del recurso hídrico. 
Según la correlación realizada en el municipio de Nariño Cundinamarca y el 
corregimiento de San Joaquín, de los datos obtenidos en los ensayos realizados 
para el caso de Nariño Cundinamarca y la obtención de información para el 
corregimiento de San Joaquín por fuentes secundarias, indican que estos dos 
suelos son Arcillosos que se caracterizan por poseer buena capacidad de cambio 
y una alta concentración de Calcio, según informa la Organización de los Estados 
Americanos mediante el documento “Descripción de suelos”, que según 
investigaciones realizadas la dotación de los macronutrientes es moderada, 
indican que esto puede pasar por el intensivo uso del suelo, además esto estos 
suelos también se caracterizan por poseer buenas características edáficas y topo 
fisiográficas, presentan niveles productivos poco satisfactorios, principalmente por 
la utilización de la tierras primitivas, pero recomiendan que estos suelos se 
pueden recuperar la productividad mediante el sistemático y oportuno control de 





















10.3.2. Evapotranspiración  
 
Grafica  4. Evapotranspiración 
 
Autor: Fuente propia con información trabajo de grado del 2019  
En la gráfica 4 se puede determinar que la zona de Nariño Cundinamarca 
presenta más evapotranspiración que la zona de Mercaderes Cauca, lo que 
permite inferir que la zona del municipio de Nariño puede presentar mayor estrés 
hídrico, por este motivo se puede determinar que el sistema de riego puede ser 
efectivo en este lugar, ya que este evitaría la aparición de este fenómeno, al 
distribuir de manera adecuada el agua al cultivo, específicamente a las raíces de 
la planta. 
❖ Método de correlación de series para la evapotranspiración  
Para realizar el análisis de estas series se utilizó el coeficiente de correlación de 
Pearson, donde se determinaron los valores de Eto que dieron en las dos zonas, 
donde se especifica en la tabla 20. Estas correlaciones lo que determina es si 
existe una correlación lineal estadísticamente significativa entre las dos variables  























Eto Nariño 105,2 106,9 113,1 117,6 108,9 110,5 115,8 112,8 119,6 113,6 108,3 103,5
















-1<r<0 Correlación inversa    
r=0 No hay correlación 





Autor: Fuente propia con información de la revista RCCP  
Para el análisis de la evapotranspiración de estas dos zonas se realiza la 
correlación da como resultado como se muestra en la tabla siguiente: 
 
Tabla 21. Resultados correlaciones 






1 99,200 105,27 
2 104,4 106,95 
3 111,6 113,16 
4 108 117,675 
5 89,9 108,92 
6 99 110,58 
7 93 115,805 
8 93 112,88 
9 84 119,67 
10 108,5 113,625 
11 78 108,39 
12 93 103,505 
 
Coef. Pearson ® 0,08449562 
Determinación (r^ 2) 0,00713951 
 










Se puede observar en la tabla 21 que según los datos obtenidos se determina una 
correlación directa pero no tan marcada ya que tiende más a cero, pero para 
mejorar esto se va a implementar el sistema de riego por goteo ya que aplicándole 
el agua suficiente a la planta en las en épocas establecidas donde hay mayor 
evapotranspiración la planta va a tener un nivel adecuado de agua, para su 
crecimiento óptimo. 
10.3.3. Precipitación  
 
Grafica  5. Precipitación Media Mensual Multianual 
 
Autor: Elaboración propia con base en información suministrada trabajo de 
grado universidad del cauca.  
En la gráfica 5 se realiza la comparación de precipitaciones de las dos zonas, 
como se evidencia en la gráfica los picos más altos de lluvias se presentan en el 
mes de abril para el municipio de Nariño Cundinamarca en comparación con el 
municipio de Mercaderes Cauca cuyo pico más alto de lluvias es el mes de 


















Tiempo ( meses ) 









donde la cantidad de agua retenida en el suelo es bastante alta, el sistema de 
riego, regula  la cantidad de agua que ingresa a las raíces de las plantas, haciendo  
que el agua se utilice de acuerdo a las necesidades de cultivo, de esta manera el 
sistema incide positivamente en cuanto a la utilización del recurso hídrico, durante 
épocas de lluvias altas o de escasez como se justificó anteriormente. 
 
10.3.4. Entorno socioeconómico 
 
Para realizar en análisis del entorno socioeconómico de las dos zonas de estudio 
se tienen en cuenta en primera instancia las vías de acceso para las relaciones 
de intercambio para el mercadeo de los productos que se producen en estas 
zonas. 
Conforme a lo anterior se realizó la tabla # 20, comparando c las vías de acceso 
de estas dos zonas. 
 
Tabla 22. Análisis estado de vías de las zonas.  
Ítems Nariño Cundinamarca Estado de la vía San Joaquín- Cauca Estado de vía 
Vía segundo 
orden 















19 Km 19 Km     
San Joaquín - 
















9,7 Mts 9,7 Mts     
San Joaquín - 
Las Piedras 
4 Km 4 Km      
 
 
Autor: Fuente propia información plan de ordenamiento territorial Nariño 
Cundinamarca y Plan desarrollo San Joaquín 
 
Como se puede observar las vías de acceso de las dos zonas son similares, lo 
que genera como principal conclusión que el estado de estas es adecuado para 
 





expandir el comercio y tener más posibilidades de venta de los productos 
agrícolas producidos en el municipio de Nariño Cundinamarca, y que se generan 
luego del posible montaje del sistema de riego por goteo. 
❖ Método de correlación de series para la economía 
Para la correlación que se realizó en las vías de acceso de las dos zonas se 
presenta en la siguiente tabla: 
 
Tabla 23.Correlaciones vias 
 
vías 






Terciarias  19 9 
Secundarias  0,097 4 
      
Coef. Pearson ® 1 
Determinación (r^ 2) 1 
 
Autor: Fuente propia con información de la revista RCCP  
Realizando el análisis de la correlación de las vías de acceso que tiene estas dos 
zonas se puede determinar que presenta una correlación directa, esto significa 
que al aumentar una variable automáticamente aumenta la otra, se puede verificar 
que por las vías de acceso se puede implementar el sistema de riego por goteo, 
ya que se cuentan con vías para la comercialización de los cultivos que se 
produzcan en la población de Nariño Cundinamarca. 
  
10.3.5. Economía.  
 
Según el documento del plan Desarrollo del municipio de Tambo, la principal 
fuente económica del corregimiento de San Joaquín se fundamenta en la 
agricultura, al igual que el municipio de Nariño Cundinamarca presenta un nivel 
de pobreza alto, debido al cambio climático existen oleadas de temperatura altas, 
lo que repercute en los cultivos de la zona. La siguiente tabla muestra el 
comparativo de cultivos de las zonas objeto de estudio:  
 
 





Tabla 24. Cultivo de las dos zonas  
 
Cultivo que se realizan en las 
zonas  
Nariño 
Cundinamarca  San Joaquín 
Maíz  Café 
Plátano Aguacate 
Limón Plátano 
Sábila  Maíz 
  Cacao  
 
Autor: Fuente propia con información de la revista RCCP  
Como se puede observar en la tabla 24 en las dos zonas se cultivan el maíz y el 
plátano, sin embargo, por ser cultivos transitorios, los costos de implementación 
aumenta, lo que no es favorable para la comunidad, por lo tanto se sugiere 
implementar en el  municipio de Nariño Cundinamarca el cultivo de la planta de 
cacao  ya que permite dinamizar la economía de la región, además de que sus 
frutos son de gran valor nutritivo y energético, lo cual ayuda a la región a mejorar 
su economía generando otras actividades para las comunidades como son: 
viveros asociativos, venta de semillas y agro y/o aviturismo, entre otras. 
El cacao por su condición de necesidad de sombra para su cultivo tiene que 
asociarse con otras especies para su máxima evolución, por tanto, esto es 
favorable para el cultivador, ya que va a tener dos cultivos en el mismo lado, 
sacándole la máxima ganancia y provecho. 
  
Servicios públicos y privados  
Para realizar el comparativo de esta actividad se tiene que verificar la calidad de 
los servicios prestados en estas dos zonas, se analiza la calidad del agua, si 
poseen alcantarillado, servicio de aseo, servicio de energía eléctrica, en dado 
caso servicio de Gas, para así poder determinar las condiciones en las que viven 
las personas de las dos zonas. El análisis comparativo de los habitantes de las 
zonas de estudio, como lo muestra  la gráfica 5 , indican  resultados  similares en 
términos de cantidad de habitantes, además la  Organización estatal y de las 
comunidades, las cuales se refieren al ordenamiento establecido tanto por el 
 





Estado como por las comunidades, para su desempeño en actividades culturales 
y socioeconómicas, permitirían establecer su condición económica, para de esta 
manera justificar las fuentes de obtención de recursos para la supervivencia. 
Grafica  6. Cantidad de habitantes  
 
Autor : Fuente propia información plan de ordenamiento territorial Nariño 
Cundinamarca y Plan desarrollo San Joaquín 
 








Alcantarillado 1400 125 
Energía 1420 Verificar 
Gas 560 Verificar 
 
 
Autor: Fuente propia con información de la revista RCCP 
 
 





Como se puede observar en la gráfica 6 y la tabla 25 el municipio de Nariño 
Cundinamarca presenta más población y por ende más consumos de servicios 
públicos en comparación con el corregimiento de San Joaquín Cauca, por lo cual 
se puede inferir que se puede presentar más déficit económico,  ya que al tener 
mayor población los recursos del municipio no son suficientes para suplirlos, 
desde la alcaldía de Nariño Cundinamarca se están implementado la generación 
de empleo en la construcción y mantenimiento de la zona para reactivar su 
economía pero esta va de la mano con la venta de condominios que se pueda 
generar, por otro lado de puede implementar  el sistema de riego por goteo para 
ayudar a reactivar la economía, generando mayor ingreso tanto en la producción 
como en la venta del cultivo.   
❖ Método de correlaciones servicios públicos  
Tabla 26. Correlaciones Servicios públicos 
 
servicios públicos  
  x y 
 ítems Nariño 
San 
Joaquín 
Alcantarillado 1400 2200 
Energía  1420 1800 
Gas 560 1000 
Coef. Pearson ® 0,93804649 
Determinación (r^ 2) 0,87993122 
 
Autor: Fuente propia con información de la revista RCCP  
Realizando la correlación de las variables de servicios públicos que se representa 
en la tabla 26, se puede verificar que presenta una correlación directa muy fuerte 
ya que el valor que indica que acerca mucho a 1 y esto quiere decir que conforme 
a los servicios públicos para verificar el nivel económico de la población es muy 
similar en estas características, también se puede decir que mediante la 
implementación del sistema de riego por goteo se puede mejorar la productividad 










Grafica  7. Comparación Balance Hídrico 
 
Autor: Elaboración propia con base en información suministrada trabajo 
de grado universidad del cauca.  
 
En la gráfica 7 se puede determinar que el corregimiento de San Joaquín  presenta 
más déficit hídrico para el cultivo, es decir es tendiente a que sus plantas posean 
mayor estrés hídrico en la zona con respecto a su evapotranspiración, en 
comparación con municipio de Nariño Cundinamarca, con esta información se 
puede determinar que si el sistema de riego por goteo fue efectivo en la zona de 
alto déficit en donde el suelo necesitaba más hidratación para la producción de 
cultivo, se puede implementar en el municipio de Nariño Cundinamarca esperando 
tener los mismos resultados efectivos.  Por lo tanto, en el mes de septiembre donde 
se presenta mayor temperatura en el municipio de Nariño Cundinamarca seria 
óptima la implementación gracias a que este mes la temperatura es más elevada y 
adicional el suelo presenta estrés hídrico considerable. 
En la siguiente tabla 27 se resumen los resultados de la comparación de las dos 






















❖ Correlación de Balance Hídrico  
Tabla 27. Correlación balance hídrico 
 
Balance hídrico 
  x Y 
ítems mercaderes  Nariño 
1 -33,000 -68,170 
2 -82,100 -61,250 
3 57,200 2,317 
4 -26,100 87,162 
5 70,100 59,673 
6 -38,500 -44,708 
7 -26,780 -66,749 
8 -81,330 -52,727 
9 -6,550 -2,349 
10 -0,900 42,794 
11 89,200 1,554 
12 147,800 -33,338 
Coef. Pearson ® 0,32113633 
Determinación (r^ 2) 0,10312854 
 
Autor: Fuente propia con información de la revista RCCP  
 
Se verifica la correlación de las dos zonas en cuanto al balance hídrico y se 
determina que tiene una correlación directa, y se puede indicar según este resultado 
que el sistema de riego por goteo puede dar soluciones importantes en cuanto a la 
productividad del suelo, y actividad que actualmente se maneja en la población de 
Nariño Cundinamarca. 
En conclusión, se puede verificar en todas las correlaciones y comparaciones 
realizadas que el sistema de riego por goteo puede funcionar en el municipio de 
Nariño Cundinamarca, ya que algunas variables presentan correlaciones débiles 
como la evapotranspiración , pero como se indicó anteriormente para esto se 
implementara el sistema de riego por goteo , mejorando las condiciones del suelo 
en los meses en que se presente los tiempos secos, y regulando el riego por goteo 
en tiempos de precipitación, el nivel socioeconómico tiene una correlación fuerte , 









Tabla 28. Comparación zonas 
 Tabla comparación  








e Promedio  
Precipitació
n Nariño 37.100 45.700 115.477 204.837 168.593 65.872 49.056 60.153 117.321 156.419 109.944 70.167 100.053 
Precipitació
n 
Mercaderes  66.200 22.300 168.800 81.900 160.000 60.500 66.220 11.670 77.450 107.600 167.200 240.800 102.553 
Eto Nariño  105.270 106.950 113.160 117.675 108.920 110.580 115.805 112.880 119.670 113.625 108.390 103.505 111.369 
Balance 
Hídrico 
Nariño -68.170 -61.250 2.317 87.162 59.673 -44.708 -66.749 -52.727 -2.349 42.794 1.554 -33.338 -11.315 
Eto 
Mercaderes 99.200 104.4 111.6 108 89.9 99 93 93 84 108.5 78 93 96.800 
Balance 
Hídrico 
Mercaderes  -33.000 -82.100 57.200 -26.100 70.100 -38.500 -26.780 -81.330 -6.550 -0.900 89.200 147.800 5.753 
 
 











Características de la planta para reforestar en el municipio de Nariño 
Cundinamarca 
Beneficios al medio ambiente.  
La siembra de cacao es utilizada para la restauración de los bosques degradados 
como lo informa la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura en el documento Agroforisteria para la restauración del paisaje [64], se 
determinó la implantación de esta siembra de Cacao para ofrecer a la comunidad 
beneficios comerciales y forestales. 
Un proyecto que se implementó in la reserva de Bosawas en la costa caribe norte 
de Nicaragua en un suelo desolado, a un suelo fértil por los beneficios que aporta a 
esta fijación del carbono, conservación del agua y conservación de la diversidad 
biológica [66]. 
El centro Humboldt “ juntos con un ambiente sostenible”, indica con referencia a la 
siembra de cacao en la reserva de Bosawas que este cultivo promueve la 
reforestación de áreas degradadas del ambiente, además de esto se optó por el 
cacao porque se temía que con el tiempo estas tierras se degradaran más, el cacao 
se cultiva en las áreas deforestadas [67], además de esto se recalca que este es 
utilizado para zonas donde se presente pobreza, y estos ingresos ayudan al medio 
ambiente y también la economía de la parte donde se realice el cultivo. 
La siembra del cacao aporta al suelo la fijación del carbono: el proceso natural 
de la tierra tienen un equilibrio que el CO2 que se produce va directamente a la 
atmosfera, y la atmosfera lo capta y genera así un equilibrio, cuando la cantidad de 
CO2 que se produce es mayor, es cuando se comienza el efecto invernadero, y así 
el cambio climático, las plantas ayudan a la disminución de CO2 con el proceso de 
fotosíntesis, es por esto que las plantas forestales, ayudan a la fijación del carbono 
orgánico  al suelo, esto es uno de los sumideros más importante de almacenamiento 
de carbono, la principal finalidad de la fijación del carbono en el suelo además del 
cambio climático que tanto afecta al mundo, sino a la reducción de la contaminación 
ambiental, por lo tanto tener unas buenas prácticas de la agricultura y las 
actividades de pastoreo pueden generar cambios significativos y contrarrestar las 
emisiones a la atmosfera y lo que se produce del efecto invernadero[68]. 
Los sistemas agroforestales presentan una labranza reducida, la incorporación de 
residuos de cultivo, la aplicación de abono verde y sedimentos, también tienden a 
incluir insumos que minimizan la alteración de los suelos y las plantas , esto hace 
que haya un reciclaje de nutrientes y esto hace que haya un banco de carbono y 
nutrientes, según investigaciones que realiza la Federación de cacaoteros, indica 
que una plantación de 1300 plantas de cacao, 1300 de plátano, 200 árboles de 
 





nogal cafetero, tiene una tasa de fijación anual de carbono de 4,3 toneladas de 
carbono hectárea por año, llegando a 15 años una fijación de carbono de 64,5 
toneladas[69], además de esto se ayuda al medio ambiente reduciendo el efecto 
invernadero y mejorando la economía de muchas familias de Nariño Cundinamarca, 
ya que en estudios que se realizaron por el DANE se identifica como un municipio 
pobre, además de esto es considerada como la mayor protección de la degradación 
de los suelos[69]. 
Conservación del recurso hídrico. Se realiza una infiltración del agua, esto ayuda 
que no haya escurrimiento de agua y así también el arrastre de sedimentos que más 
adelante conlleva a que el suelo pierda parte de superficie por el arrastre de estos, 
además de esto evita la erosión del suelo , por la cantidad de biomasa que suelta al 
suelo, esta biomasa lo que hace es cubrir al suelo y se disminuye el efecto de la 
lluvia a este, además de esto protege las riveras, esta biomasa lo que hace es 
proteger al suelo, y ayuda a mejorar la estructura, cuando se conserva el agua en 
el suelo hace que se disminuya la necesidad para el cultivo, en conclusión lo que 
hace es cubrir al suelo de todos estos efectos y con el pasar del tiempo se va  
recuperando la zona que estaba con erosión o degradación[69].  
Conservación de la biodiversidad. Estos mantienen la conectividad con el 
ambiente, reduce la frecuencia e intensidad de los incendios, proveen hábitats y 
recursos importantes para muchos animales, asegurada la cobertura arbórea 
durante todo el año [61].  
Con todos estos beneficios el cacao es la mejor alternativa para reforestar, y evitar 
el deterioro de la capa vegetal, además de esto ayuda a la economía de los 













Ilustración 16.Modelo de transferencia tecnológica 
 
Autor: Elaboración propia  
 





En el esquema anterior representa el modelo de transferencia tecnológica que se 
utilizará, este se basa en el conocimiento de la zona de estudio donde se pretende 
implementar el sistema de riego por goteo, este modelo consiste en tener una  
información completa del clima, suelo y análisis socioeconómico del municipio de 
Nariño Cundinamarca, se verifico las condiciones en las cuales se encuentra este 
municipio, toda esta información es una recopilación de datos para verificar con la 
comunidad los beneficios que ofrece el sistema de riego por goteo, como funciona, 
el mantenimiento que se le debe realizar para que los goteros no se taponen y 
pierdan eficiencia, además de esto se analizó el deterioro que presenta la tierra, 
además de otros factores como  la evapotranspiración junto con otras variables  
significativas para el crecimiento óptimo del cultivo[55]. 
Basados en el fundamento teórico-práctico que se sustenta desde la anterior 
información, se  diseñó de un sistema de riego por goteo, se pretende que este 
sistema se adapte a las condiciones del  suelo de Nariño Cundinamarca, 
conllevando a generar beneficios importantes a la comunidad, en este sentido de 
modo general, primero se ubica la zona donde se va a instalar este sistema, se elige 
la planta a sembrar en este caso la de cacao, esta planta presenta beneficios 
comerciales y ayuda al suelo, ya que es una planta que se denomina agroforestal, 
se pretende la implementación primero de un sistema de menor escala de 1 
hectárea, el sitio se divide en un terreno de 100m *100m, todo esto con el enfoque 
de beneficio a la comunidad en la economía y generar mejores condiciones en el 
suelo del área en mención[56]. 
Se realiza el análisis de Nariño Cundinamarca y además de esto se realizó un 
comparativo mediante zonas homogéneas en donde ya fue efectivo la 
implementación de un sistema de riego por goteo, mediante la correlación realizada 
se determinó que la tierra de Nariño Cundinamarca es viable para la implementación 
del sistema de riego por goteo, mediante esto se sigue con el planteamiento del 
diseño de un sistema de riego por goteo para esta zona, ya que el clima es viable, 
el suelo puede presentar mejoras y más productivo, además de esto aporta a la 
comunidad beneficios en lo económico porque pueden tener más fuentes de 
ingresos con buenas prácticas de la agricultura, para realizar todo este análisis se 
debe de tener en cuenta: 
✓ Ejecución de un sistema de riego por goteo  









Descripción del proceso, localización del proyecto sistema de riego por 
goteo 
Planeación del proyecto  
La planeación del proyecto comienza con la ubicación del municipio de Nariño 
Cundinamarca, lugar donde se va a implementar el sistema de riego por goteo, en 
esta zona predominan suelos con pendientes menores de 25%, aunque cabe anotar 
que este sistema se adapta a cualquier tipo de pendiente del suelo, el proyecto 
busca, además, contemplar el análisis de los posibles impactos ambientales y las 
ventajas que acarrea el sistema para el cultivo y su incidencia en la economía de la 
comunidad. Se determina los recursos existentes y se estudian opciones de 
financiación del restante o de la totalidad del proyecto [7]. 
• Opciones de financiación: se entiende que los productores de menor 
escala no presentan el flujo económico para poner en marcha sus cultivos, 
hay empresas del estado que respaldan a los cultivadores para que puedan 
iniciar los cultivos y generen ingresos. En Colombia existen entidades 
gubernamentales y empresas privadas que ofrecen beneficios o 
financiamientos para el cultivo de cacao, algunas de ellas son:  
FINAGRO. Esta entidad ofrece créditos hasta del 100% para el cultivo del cacao. 
Esta opción de financiación está muy ligado a la evaluación económica de todo lo 
que se va a realiza [64], en las líneas que ofrece se encuentran: 
❖ Crédito por tipo de productor. El 97% de este crédito se dirige a pequeños 
productores, y realizan la financiación del 51% de las actividades para el 
cultivo del cacao. 
❖ Fondo agropecuario de garantías FAG. Fondo especializado dirigidos al 
sector agropecuario y rural, otorgando garantías para pequeños productores. 
❖ Incentivo a la capitalización rural ICR. Primas de éxito para inversiones de 
largo plazo, dirigida a la modernización, competitividad, y sostenibilidad de la 
parte agropecuaria. 
 
❖ Incentivo al seguro al seguro agropecuario ISA. Incentivo para la 
adaptación del cambio climático, el gobierno nacional otorga hasta un 80% 
de incentivos sobre el valor de la prima del seguro para que los productores 









Dentro de la etapa de planificación, se establece los mecanismos de Transferencia 
Tecnológica, cuya finalidad es la de brindar capacitación adecuada del cultivo y del 
sistema a cada uno de los agricultores, la siguiente es la ruta que se utiliza para que 
se genere comprensión del tema garantizando la obtención de mejores resultados: 
10.3.6. Actividades de Capacitación y Transferencia tecnológica 
Con la finalidad de que se lleve a cabo el aprendizaje de la información, recopilada 
y analizada en el transcurso de la investigación, respecto a la implementación del 
sistema de riego por goteo, se propone la realización de una capacitación, basados 
en los siguientes parámetros: 
• Asistencia técnica a los cultivadores: Para que los cultivos tengan un 
grado mayor de tecnificación, de productividad y rentabilidad, El Ministerio de 
Agricultura presenta planes para el acompañamiento a los agricultores, en 
capacitaciones de todo lo que hay que saber en cuanto al cultivo y las 
maneras eficientes de realizar la siembra, además del mantenimiento para 
que sean sostenibles y así generar ingresos a los agricultores. 
Como lo sustenta la Agencia de Desarrollo Rural en proyectos integrales de 
“Desarrollo Agropecuario Rural “, mediante estos proyectos lo que se busca es 
gestionar el desarrollo de capacidades de los productores , articular el entorno con 
el acceso al conocimiento, siendo este la finalidad de la Transferencia Tecnológica, 
bajo esta premisa , cada cultivador es capaz de analizar cada una de las variables 
para hacer más rentable su cultivo, accediendo  a tecnologías, productos y servicios 
de apoyo, con el fin de hacer sostenible y productiva la siembra y mejorar  los 
ingresos económicos de cada una de las familias[72]. 
Se puede realizar una alianza con los entes gubernamentales para que preste esta 
asistencia, ya que ellos cuentan con mayor conocimiento de la rentabilidad que debe 
tener un cultivo, si se unen los conocimientos se puede obtener mejores beneficios 
en este proyecto. 
• Difusión de la información: Este factor permite compartir por medio de 
conferencias, seminarios, y cursos toda la información recopilada a lo largo 
de la investigación, se realizará grupos de trabajos para también realizar el 
acompañamiento a cada uno de los cultivadores. Específicamente, esta 
información enseñaría cómo funciona un sistema de riego por goteo, 
rentabilidades, beneficios que aporta a los cultivos, teniendo como 
característica fundamental la posibilidad de reforestación de suelo. 
 
 





Establecimiento del proyecto. 
Para esta fase se debe de aplicar los conocimientos obtenidos en la fase anterior, 
se propone trabajar con  un sistema de riego por goteo que ocupe un área de  1 
hectárea, es decir un total 10000 m2, para realizar el montaje de este sistema se 
debe de tener en cuenta la disponibilidad hídrica que se encuentra en la zona, en 
este sentido  en el municipio de Nariño Cundinamarca como lo indica el Plan de 
Ordenamiento Territorial se cuenta con varias quebradas como lo son la pelota, 
quebrada el palo, quebrada el Chorro, que se pueden utilizar para este fin; para la 
recolección del agua desde estas fuentes hídricas, es necesaria la utilización de una 
bomba centrifuga de 1 Hp, esta sube el agua que se va a utilizar hasta el tanque de 
almacenamiento, transportando el agua desde la red principal del sistema hasta la 
red secundaria donde se encuentran los goteros, el tanque de almacenamiento 
cuenta con un filtro que impide el taponamiento de los goteros, este además cuenta 
con una red de válvulas que reparten el agua a todo el sistema hasta que finalmente 
el agua llega a las plantas por acción de la gravedad. 
La planta de cacao es la que se utilizara para la siembra, teniendo en cuenta que 
es agroforestal, contribuyendo al mantenimiento del suelo, ya que esta planta 
genera beneficios como la fijación de carbono, las ventajas económicas radican en 
que es una planta que a la par necesita de otra que le haga sombra para crecer, lo 
que significa mayor beneficio económico por la siembra de dos plantas, en este caso 
cacao con maíz [66]. 
En la fase de preparación del terreno, la tierra se ara, de tal manera que se 
produzcan surcos, en los cuales se ubica la red hidráulica secundaria, donde se 
encuentran los goteros, en cuyas salidas se colocan los árboles de cacao o los 
cultivos temporales. 
Montaje de la estructura. 
En el montaje de la estructura, se tiene en cuenta los insumos para que el sistema 
funcione con efectividad, por lo anterior se debe tener en cuenta: 
 
• Recolección del agua: Este se realiza por medio de una bomba centrifuga 
desde una quebrada que queda cerca de la zona de implementación del 
proyecto. Esa agua se lleva hasta un tanque de almacenamiento para que 
por gravedad se distribuya a la planta por medio de la red principal y 
secundaria que está diseñada en mangueras de ¾” con laterales de 16 mm 
para el manejo del caudal, esta agua viaja por la red hasta la planta por medio 
4 goteros con características de 4 l/h para cada árbol. 
 






• Filtración del Agua: El agua tiene que pasar por un filtro de limpieza para que 
los goteros no se taponen con facilidad. 
 
• Válvulas de control: El sistema cuenta con válvulas de cierre de la tubería 
para controlar la distribución de agua. 
 
• El Agua en la planta: Después que el agua es distribuida por la tubería 
principal y secundaria, saliendo por los goteros, la cantidad de agua y el 
tiempo que gasta en llegar hasta la raíz de la planta, depende de los cálculos 
según la necesidad hídrica de la planta. 
 
En esta etapa, la capacitación al agricultor es importante, en cuanto a precios, 
beneficios económicos, y la implementación de la Unidad Agrícola Familiar, para 
que toda la mano de obra sea familiar, se trata de un trabajo de aprendizaje 
reciproco entre los cultivadores con la experiencia de manejo de suelo y los expertos 



















11. DISEÑO DE SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO PROPUESTO EN NARIÑO 
CUNDINAMARCA. 
 
Ilustración 17 Calidad del agua en Cundinamarca 
 
Autor: Fuente propia con información del instituto nacional de salud.  
En la figura 17 se muestra el mapa de Cundinamarca con los sectores que 
representan el alto, medio, bajo y sin riesgo de calidad del agua, sin embargo, el 
informe nacional de la calidad del agua para consumo humano – INCA 2017 realizo 
un consolidado de los municipios de Cundinamarca, en el cual el municipio de 
Nariño Cundinamarca presenta un riesgo en la calidad del agua medio, como se 
evidencia en la figura 18.  
Si no se tiene una buena calidad en el agua para el sistsema de riego por goteo, se 
puede ver afectado su riego, ya que el agua al tener particulas pueden  taponar los 









Ilustración 18. Consolidado municipios Cundinamarca sobre la calidad  del 
agua 
 
Autor: Fuente propia con información del INCA 2017.  
  
 





El diseño del sistema de riego por goteo en el Municipio de Nariño Cundinamarca, 
se fundamenta desde el diseño agronómico e hidráulico, como se especifica a 
continuación  
11.1. Diseño agronómico. 
 
Datos para hallar el sistema agronómico del cultivo. 






Marco Plantación 3*3 
Caudal goteros 4 l/h 
Superficie que moja un 
gotero 1,25 1,25 
Edad media cultivo del 
cacao 15 
metros cuadrados del 
cultivo 10000 m2 
 
 
Autor: Fuente propia con información de la revista RCCP 
Para este diseño se toma el cálculo del caudal con la Eto más desfavorable del 
municipio de Nariño Cundinamarca. 
 
8. Se calcula el Etc que es evapotranspiración del cultivo, la cantidad de agua 
que se suministre debe de ser igual al Etc para compensar las pérdidas que 
se presenta en este. 
 
Formula. 
𝐸𝑡𝑐 = 𝐸𝑡𝑜 ∗ 𝑘𝑐 
 
 





𝐸𝑡𝑐 = 119,7 ∗ 0,9 = 107,73 𝑚𝑚 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 
 
Kc= Coeficiente propio de cada cultivo.  
Eto=  Evapotranspiración de referencia. 
 
9. Cálculo de las necesidades de riego, este se calcula con el valor anterior Etc 
por la eficiencia de riego (Ea), todo esto para obtener las necesidades brutas 
de riego. 
Para los sistemas de riego por goteo se toma una efectividad inicial de 90% 
(estándar) 
𝑁𝑏 = 𝐸𝑡𝑐 ∗ 𝐸𝑎 
 
𝑁𝑏 = 107,73 ∗ 0,9 = 119,7 𝑚𝑚 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 
 
10. Necesidades diarias del cultivo, en este punto se toma el valor dado de Nb 









= 3,99 𝑚𝑚 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠   
 
11. el valor dado en el Nd se multiplica por el marco de la Plantación que es 
3*3. 
𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 = 𝑁𝑑 ∗ 𝑀𝑎𝑟𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
 
𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 = 3,99 ∗ 3 ∗ 3 = 35,91 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 
 
12. Frecuencia y tiempo de riego. 
 





Como se verifica que la edad del árbol es mayor de 8 y un suelo tipo arcilloso, por 
lo tanto, la cantidad de emisores es 4, en goteros según el fabricante el que se va a 
utilizar es de 4 l/h. 
 




= 2,24 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑎  
 
14. Cálculo del caudal. La superficie que se va a sembrar es 1 hectárea, se 
multiplica las necesidades de la planta por el número de árboles. 
𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑎 / 𝑀𝑎𝑟𝑐𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
 







= 1111.11 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 
 
 
𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 ∗ 𝑁𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 
 
 
35,91𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 ∗ 1111 á𝑟𝑏𝑜𝑙𝑒𝑠   
 
15. Se calcula realmente el caudal  





= 0,0004618  
 
 





11.2. Diseño hidráulico. 
 
El diseño hidráulico corresponde al cálculo y especificación de las tuberías 
necesarias para la conducción del agua en el sistema. Es decir, estimar las pérdidas 
por fricción y seleccionar los diámetros de las tuberías.  
Para el diseño hidráulico del sistema de riego por goteo se debe de determinar qué 
cantidad de terreno se va a utilizar para el cultivo en este caso es una hectárea 
equivalente a 10.000 m2, distribuidos de la siguiente manera. 
El cultivo se va a sembrar un cuadro de una hectárea, donde se distribuye este en 
un marco de cultivo de 3*3, se calcula la cantidad de plantas a sembrar de un total 
de 1111, la distribución se realiza en tuberías primarias y secundarias. 
Calculo de la tubería según el caudal que tiene que emitir los goteros hasta la planta, 
este dato se obtuvo en el diseño agrónomo que se diseñó002E. 
Ilustración 19.Diseño  
 
Autor: Fuente propia  
 
 





Para realizar el diseño hidráulico del sistema de riego por goteo se utilizó el 
programa en línea llamado Mefaderg, este método se desarrolla para satisfacer las 
necesidades del sistema de riego por goteo con personal técnico del medio, este 
método fue desarrollado por el Ingeniero Agrónomo (Especialista en sueli-agua) 
Juan Leonardo Chow Zuñiga, y consiste en la realización de tres etapas, la primera 
que es el reconocimiento del suelo, segunda necesidades de la planta y la tercera 
que es el diseño hidráulico del sistema de riego. 
Para determinar el diseño hidráulico mediante el método Mefaderg se contemplan  
las siguientes fases: 
➢ Diseño de la tubería, se estiman las pérdidas de carga, para esto el método 
utiliza 4 tablas, estas se  usan de la siguiente manera: 
 
- Diseño del lateral de riego: Después de obtener la longitud y contar con la 
cinta de goteo de 16mm, se procede a determinar la perdida de carga, quien 
debe ser menor al 11 % de la presión de operación. En el manual de la cinta 
de gotero se encuentra la presión a utilizar. 
- Para el número de lateral de riego se determina: 
Ld/dl 
Donde Ld es longitud de la tubería y dl es distancia entre los laterales. 








Autor: Fuentes propia con el programa en línea llamado Mefaderg 
 
 





El criterio de diseño se estima mediante la expresión: 
Cr=Po *0,2 donde: 
Po es la presión de la operación de la cinta  
0,2 es el factor de presión que permite la variación del caudal en el sector del riego, 
siendo  de 10% con relación al caudal medio. 
Este criterio de diseño es de suma importancia porque expresa la máxima pérdida 
de carga tolerable en el sector del riego, cuyos componentes son las laterales cintas 
de goteo y la tubería de distribución, para este caso el criterio de diseño es 2 mca. 
Para la presión necesaria en el origen del lateral: se utiliza la siguiente expresión:  
Hlo=Po +0,77*hfl+z/2 donde 
Hlo es la presión (mca)necesaria para la entrada del lateral. 
Po, es la presión de la operación de la cinta  
Hfl es la pérdida de carga en el lateral  
Z= es el desnivel del terreno. 
















Después de realizar el diseño de la cinta se debe de diseñar las tuberías terciarias 
que se va a utilizar en el diseño del sistema de riego por goteo. 






Autor: Fuentes propia con el programa en línea llamado Mefaderg 
 

























Autor: Fuentes propia con el programa en línea llamado Mefaderg 
 
Para analizar este paso es necesario mirar el criterio de diseño de esta tubería, que 
es Cdr= 1-hfl 
 
- Para el caudal de la tubería de distribución se debe de tener en cuenta: 
 
Q= # laterales *Ql/3600 
  
Dónde: Q caudal de la tubería de distribución. 
# laterales: laterales del sector de riego 
Ql: es el caudal de la cinta de riego (L/h) 
Para este diseño se utiliza el coeficiente de Christianssen que estima el efecto de 
múltiples salidas en la descarga de la tubería de distribución a causa de los laterales 
conectados; esto provoca que gradualmente en caudal de entrada en la tubería se 
reduzca a medida que se avanza en el recorrido de la misma, alimentando los 
laterales de riego, de tal manera que al final de la tubería el caudal sea solo una 
fracción del caudal inicial, este cálculo se determina con el número de laterales. 









J: pérdida de carga por metro de tubería 
Hfd: pérdida de carga a lo largo de la tubería de distribución. 
L= longitud de la tubería. 
Estimación del diámetro de la tubería: para esta estimación se tomó el caudal 
obtenido y las pérdidas por metro lineal. 
Perdida de carga de la tubería de distribución: 
Hfd=J*L 
Donde: 
J: es la perdida de carga unitaria  
L: longitud de la tubería  
Presión de origen de la tubería:  
Hdo= Hdl+0,77*hfd+dz/2 
 
Diseño de tubería de conducción. 
Tabla 33.Diseño de tubería de conducción 
 
Autor: Fuentes propia con el programa en línea llamado Mefaderg 
 
Criterio de diseño de la tubería de conducción: Se considera que la pérdida de carga 
permisible en la tubería de conducción debe de ser igual o menor al 2% de la 
longitud de la tubería o que la velocidad sea menor a 2,5 m/s y se expresa según la 
siguiente expresión: 
 







L (m): Es la longitud de la tubería 
Crc: criterio de diseño de la tubería de conducción, cuyo valor es 2% 0,02. 
Hfc: pérdida de la carga de la tubería de conducción. 
Perdida de carga (J):  
J= hfc/L 
J: Pérdida de carga en un metro de tubería  
Hfc: Pérdida de tubería a lo largo de la tubería  
L: Longitud de la tubería  
Diámetro de la tubería: 
Se determina con el caudal y las pérdidas J. 
Pérdida de carga en tubería de conducción:  




Presión necesaria en la salida del cabezal: 
Se calcula mediante la siguiente expresión: 
Hsc=Hdc+Hf donde: 
Hsc: es la presión necesaria en la salida del cabezal 
Hdo: es la presión necesaria en el origen de la tubería de distribución 
Hfc es la pérdida de carga en la tubería de conducción  
 
 
Tabla 34. Resultados diseño hidráulico de tuberías 
 










Autor: Fuentes propia con el programa en línea llamado Mefaderg 
 
Pérdida de carga en el filtro: este valor viene del manual del fabricante para este 
caso se escogió 3mca, este valor oscila de 1 a 3 mca. 
Pérdida de carga en la válvula:  para este caso es de 0,003 mca. 
Pérdida del cabezal de entrada: este valor es la zona de varios accesorios locales 
con los que cuenta. 
Presión necesaria en la entrada del cabezal: Se determina mediante la siguiente 
expresión. 
Hc=Hoc+Hsc+-z 
Hc: Presión necesaria del cabezal 
Hoc: Es la pérdida de carga del cabezal  
Hsc: Presión de salida del cabezal  
Altura manométrica total: Este valor se obtiene mediante la siguiente expresión: 
Hm=Hc+Hf1+-z donde: 
Hm: Altura manométrica total 
Hc: presión necesaria de la entrada del cabezal  
Hf1: pérdida de carga de la bomba del cabezal  
Z: diferencia de nivel 
 
Selección de la bomba 
 





Esta bomba se selecciona dependiendo el caudal y la presión manométrica. 
Tabla 35. Resultado bomba 
 










Tabla 36. Cantidad de materiales 
 














Tabla 37. Materiales 
 












Ilustración 22. Sistema de riego por goteo diseño en 3d 
 






Autor: Fuentes propia  
 
 






Tabla 38. Costos 
 






ITEM CAPITULO UNIDAD CANTIDAD V/UNITARIO V/PARCIAL V/CAPITULO 
1 CABEZAL DE RIEGO $ 1,839,550.00
1.1
SUCCIÓN FLOTANTE Y DESCARGA ARMADO EN MANIFOLD DE 




TRIPLE ACCIÓN Y MANÓMETRO CON GLICERINA1 Ud. 1
$ 340,000.00 $ 340,000.00
1.2
EQUIPO DE BOMBEO ELÉCTRICO MONOFÁSICO DE 1 HP 
INCLUYE ARRANCADOR DIRECTO Y 30 MTS DE CABLE DE 
CONEXIÓN Ud. 1




EAREADEFILTRADODE2"PLÁSTICODE LAVADO MANUAL Ud. 1
$ 72,000.00 $ 72,000.00
1.4
EQUIPO DE INYECCIÓN DE 
FERTILIZANTEINCLUYEUNABOMBADEACEROINOXIDABLEARM
ADOCONACCESORIOSDEPVCYUNINYECTOR VENTURY DE 3/4" 




CIDADCONECTADOCONMANGUERACRISTALINA DE 1/2" Y 
ACCESORIOS DE PVCINCLUYE UN FILTRO DE ANILLAS DE 3/4" 
DE 120 MESH DE ÁREA DE FILTRACIÓN Ud. 1 $ 279,000.00 $ 279,000.00
2 CABEZAL DE RIEGO $ 1,720,000.00
2.1
TUBERIAPRINCIPALYSECUNDARIAPARAELSISTEMADEGOTEOE
NDIAMETROSDE40mmY32 mm EN PVC E/C-PEINCLUYE 
ACCESORIOS DE CONEXIÓN Y TAPONES DE LAVADO Ud. 1 $ 200,000.00 $ 200,000.00
2.2
LATERALDERIEGOSUPERTYPHOON161501,05l/hr-
0.3m.INCLUYEACCESORIOSDECONEXIÓNCON SALIDAS DE 
16mm Ud. 1 $ 420,000.00 $ 420,000.00
2.3
CABLEADO ELÉCTRICO PARA 4 SEÑALES DE 24 VAC DESDE EL 
CONTROLADOR EXISTENTEINCLUYE CONTROLADOR DE RIEGO 
BÁSICO DE 6 SALIDAS PARA PROGRAMACIÓN POR TIEMPO
Ud. 1 $ 500,000.00 $ 500,000.00
2.4 HIDRANTES DE ACOPLE RÁPIDO DE 3/4" Ud. 4 $ 150,000.00 $ 600,000.00
3 COSTO DE INSTALACIÓN $ 800,000.00
3.1
INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO.(NO 
INCLUYE OBRAS CIVILES, EXCAVACIONES NI TENDIDO DE LA 
MANGUERA DE GOTEO)
Ud. 
1 $ 800,000.00 $ 800,000.00
TOTAL PROPUESTA INCLUIDA INSTALACIÓN $ 7,119,100.00
TOTAL INSTALACION $ 3,559,550.00
TOTAL MATERIALES $ 3,559,550.00
 





En la tabla 31 se determinaron los costos tanto de materiales como de la no 
de obra para la implantación de un sistema de riego por goteo para el área 




- Planos diseño sistema de riego por goteo para el área de 1 hectárea 
- Hojas de cálculos 





































❖ Al realizar esta investigación se puede concluir que el sistema de riego por 
goteo presenta una incidencia positiva en la economía de las personas que 
lo utilizan, ya que al verificar cada uno de los beneficios aportados generaría 
rentabilidad a la comunidad, dando cosechas más productivas y con menos 
plagas porque al  mojar solo la raíz de la planta se evita que lleguen hongos 
por la humedad que se presenta por el agua empozada en el suelo, también 
se generaría una incidencia en las personas en cuanto al aprendizaje de 
nuevas técnicas para ellos, presentarían mejores prácticas y se comenzaría 
a realizar un plan de acción para que cada cosecha pueda tener mejores 
beneficios económicos, y así tener una solvencia para el gasto que se 
presente cada día. 
 
❖ Se verificó que el sistema de riego por goteo puede adaptarse al suelo de 
Nariño Cundinamarca, aportando grandes beneficios a este y lo más 
importante que se puede empezar un proyecto de reforestación de las partes 
que se encuentran más afectadas por todos los cambios climáticos, y así 
analizar que se puede implementar la reforestación con el sistema de riego 
por goteo, utilizando la planta de cacao ya que según  las citas investigadas 
informaba  que el cultivo del cacao es un producto agroforestal que puede 
servir para reforestar las partes y además ofrece beneficios al medio 
ambiente, con todos estos avances que se ha realizado con el pasar del 
tiempo en cuanto a la agricultura aplicar diferentes prácticas, además se 
puede recuperar gran parte de tierras que se encuentran deterioradas por las 
malas prácticas que se realizan al momento de cultivar la tierra. 
 
❖ Se analizan las características físicas del suelo y del clima donde se puede 
determinar que estas variables como son precipitación, clima, suelo, análisis 
socioeconómico son  primordiales para la implementación del sistema de 
riego por goteo, ya que si no se presentan unas buenas propiedades físicas 
del suelo no se podría utilizar el sistema y por ende reforestar esta zona, en 
los resultados de las correlaciones realizadas se puede determinar que esta 
zona presenta una línea de acción fuerte para la implementación del sistema 
de riego por goteo para la reforestación de partes aridas, estas partes se 
caracterizan por presentar suelos pocos productivos, pero el plan de acción 
del Municipio de Nariño Cundinamarca 2016-2019 informa que una manera 
 





de recuperar poco a poco el suelo es implementar el sistema de riego por 
goteo. 
 
❖ Se realizó la comparación de las zonas homogéneas entre Nariño 
Cundinamarca y el corregimiento de San Joaquín donde se implementó el 
sistema de riego por goteo y se verifico que mediante una buena poda y este 
sistema presento una eficiencia alta , aumentando la productividad, con 
referencia a Nariño Cundinamarca se pudo verificar mediante correlaciones 
de series de las variables clima, suelo, análisis socioeconómico que es apto 
para poder implementar el sistema de riego por goteo para que las tierras en 
esas zonas que presentan niveles de erosión y salinidad se vuelvan más 
productivas, en todas las correlaciones analizadas de Eto y análisis 
socioeconómico dio como resultado correlaciones directas, que aunque en 
unas variables dio más débiles que otras como en el clima, esto se puede 
complementar con el sistema de riego por goteo, regulando el nivel de agua 
que se le aplicara a la planta. 
 
❖ Al analizar que el municipio de Nariño presenta buenas condiciones para 
implementar el sistema de riego por goteo, se verifico que los cultivadores 
pueden acceder a beneficios que presenta el estado, mediante asistencias 
técnicas para el aprendizaje de estas nuevas tecnologías, esto se realiza 
mediante la transferencia tecnológica donde se analizan diferentes aspectos 
entre ellos  las capacitaciones a los agricultores, donde se explican las 
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